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El agua es un bien natural, sumamente necesario e invaluable en todos los 
procesos biológicos y químicos de nuestro planeta, puesto que es esencial para la 
supervivencia de todas las formas conocidas de vida, actuando como medio de 
transporte, refrigeración y disolvente de gran variedad de sustancias químicas. 
 Lastimosamente pese a que se creía que este bien natural era inagotable, a lo 
largo de la historia se han tomado muy pocas medidas para su conservación, 
llegando a un punto máximo de contaminación justo después de la Revolución 
Industrial, donde el desarrollo de nuevas tecnologías y la  macroproducción han 
generado gran cantidad de desechos, como pesticidas, metales pesados, residuos 
radiactivos y demás desechos químicos, que se vierten en los ríos y lagos, hasta 
llegar al mar, convirtiéndose en un agua muchas veces peligrosa para la salud 
humana y el medio ambiente. 
 
En el caso específico de análisis de suelos procedentes de actividad agronómica, 
mediante pruebas fisicoquímicas, se generan subproductos contaminantes que 
demandan un urgente y adecuado tratamiento y disposición. Estos residuos 
proceden de metodologías necesarias en la caracterización de suelos susceptibles 
a tratar con fertilizantes, para su optimización en la actividad agronómica de 
diferentes zonas rurales del departamento de Risaralda. Se busca diseñar una 
metodología eficiente que permita identificar, manejar, minimizar y/o tratar los 
residuos peligrosos provenientes de las pruebas analíticas, para que su impacto 
en el medio ambiente sea nulo, es decir, convertirlos en residuos transformados 
y/o minimizados, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y al cumplimiento de 
las normas colombianas que regulan la interacción de las actividades del hombre 



















1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
 
En el Laboratorio de Suelos CIDAR (Centro Integral de Diagnóstico Agropecuario 
de Risaralda), se originan residuos peligrosos para el ser humano y el medio 
ambiente en concentraciones y volúmenes significativos, provenientes de las 
pruebas de análisis fisicoquímico de suelos agrícolas; situación que no sólo puede 
alterar el ciclo natural de los ecosistemas, sino que también puede generar el 
incumplimiento de normas vigentes en nuestro país, reguladoras de Planes de 
Gestión Integral de Residuos Peligrosos (RESPEL),  contempladas en el Decreto 
4741 de 2005 [1] y en el Convenio de Basilea[2]. 
 
Actualmente el CIDAR dispone del documento “Manejo, Desactivación y 
Disposición de Residuos”, que aunque describe algunos procesos generales de 
manipulación de residuos, no cuenta con un Plan de Gestión Integral específico 
para los Respel generados (aún no identificados) en el Laboratorio de Suelos, que 
satisfaga las responsabilidades del generador, cumpliendo así la normatividad 
actual; por lo tanto, ¿Será posible formular un Plan de Gestión Integral para los 
































Durante la década del 60 el mundo observó con preocupación una serie de 
incidentes de características ambientales que llevaron a los gobiernos a adoptar 
marcos legales para el control de los vertidos industriales. 
 
Los primeros esfuerzos globales para frenar la destrucción del medio ambiente y 
procurar una forma de vida más sustentable, es posible ubicarla a partir de la 
década del 70, período a partir del cual los temas ambientales saltaron al centro 
de los debates sociales y políticos de las naciones más desarrolladas del planeta. 
Así fue que se celebró la Conferencia de Estocolmo en el año 1972, a partir  de la 
cual se crea el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA). 
 
La década de los 80 se caracteriza por el cambio de estrategia, pasando de las 
tecnologías de fin de tubería a abordajes basados en la prevención de la 
contaminación. Posteriormente se continuaron realizando los siguientes eventos: 
 en 1983, el Informe Brundtland “Nuestro Futuro Común”; en 1988, la US-EPA 
introduce el concepto de "Minimización de Residuos", que posteriormente dio lugar 
al concepto más amplio de "Prevención de la Polución"; simultáneamente el PNUD 
lanza en el mundo entero un programa denominado "Producción Más Limpia; en 
1989, el Convenio de Basilea [2] también adopta el principio de evitar o minimizar la 
generación de residuos peligrosos; en 1992, durante la Cumbre de la Tierra, el 
Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, lanzó la estrategia de 
gestión denominada como "Eco-Eficiencia" [3]. 
 
En la actualidad algunos de los residuos líquidos y sólidos que se generan a nivel 
nacional y más específicamente en el Laboratorio de Suelos del CIDAR 
 (Dependencia de la Secretaría de Desarrollo Agropecuario de la Gobernación  de 
Risaralda), estarían catalogados como tóxicos, corrosivos, reactivos e inflamables, 
siguiendo el Decreto nacional 4741 de 2005 [1], basado en el Convenio de Basilea 
[2]. Estos residuos impactan exponencialmente al medio ambiente y a la salud 
humana; ocasionando alteraciones en los seres vivos, tales como bioacumulación, 
mutaciones, tumores cancerígenos, afecciones en el sistema respiratorio e 
inmune, corrosión de tejidos vivos y muerte, entre otros. 
 
Es necesario y urgente implementar un Plan de Gestión apropiado para la 
prevención y correcto manejo de los residuos peligrosos producidos en el 
Laboratorio, antes de verterlos al alcantarillado municipal; puesto que generan un 
grado de contaminación relativamente alto y es de vital importancia reducir el 
impacto ambiental de éstos; no solo por exigencia legal, sino porque la misma 
ética que toda institución demanda, exige afectar mínimamente con su actividad 
industrial y científica, al agua, los animales, las plantas y todos los bienes 
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naturales; bienes que  no son inagotables y que finalmente inciden sobre los ciclos 
de vida de nuestro planeta.   
 
Si se arroja al medio ambiente agua  con bajas concentraciones de  residuos 
tóxicos que normativamente exige hoy el Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial, se asegura una mejor calidad de vida para el ecosistema 












































3.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Formular un Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos (RESPEL) para el 
Laboratorio de Suelos del CIDAR, que permita su correcta identificación, 
almacenamiento, disposición y tratamiento para el cumplimiento de la 
normatividad vigente. 
3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Identificar tanto teóricamente como en la práctica, los residuos generados en el 
Laboratorio de Suelos del CIDAR. 
 
 Clasificar los residuos generados en el laboratorio, como residuos peligrosos y 
no peligrosos de acuerdo al Decreto 4741 de 2005 [1] y al Convenio de Basilea 
[2]
, actualizando el cumplimiento de la normatividad dentro del laboratorio en 
esta área. 
 
 Determinar la cantidad y carga de salida de los RESPEL, de acuerdo a la 
clasificación de los Residuos Peligrosos. 
 
 Elaborar un documento, para el manejo integral de los RESPEL y los residuos 
no peligrosos generados, separando los reutilizables o de interés comercial, 






















4. MARCO NORMATIVO. 
 
 
 DECRETO 4741 DEL 30 DE DICIEMBRE DE 2005: Por el cual se reglamenta 
parcialmente la prevención y manejo de los residuos o desechos peligrosos 
generados en el marco de la gestión integral [1]. 
 
 LEY 253 DEL 9 DE ENERO DE 1996: Por medio del cual se aprueba el 
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los 
desechos peligrosos y su eliminación, hecho en Basilea el 22 de marzo de 
1989 [2]. 
 
 RESOLUCIÓN 1362 DEL 2 DE AGOSTO DE 2007: Por la cual se establece los 
requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o 
Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los artículos 27° y 28° del 
Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005 [4]. 
 
 DECRETO 1609 DE 2002: Por el cual se reglamenta el manejo y transporte 
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera”. (este solo en caso 
de que se vaya a transportar algo) [5]. 
 
 LEY 1252 DE 2008: Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia 
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras 
disposiciones” [6]. 
 
 DECRETO 2570 DE 2006: Por el cual se adiciona el Decreto 1600 de 1994 y 
se dictan otras disposiciones [7]. 
 
 DECRETO 321 DE 1999: Por el cual se adopta el Plan Nacional de 
Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias 
Nocivas [8]. 
 
 RESOLUCIÓN NUMERO 0043 DE 2007: Por la cual se establecen los 
estándares generales para el acopio de datos, procesamiento, transmisión y 
difusión de información para el Registro de Generadores de Residuos o 
Desechos Peligrosos [9]. 
 
 RESOLUCIÓN 1402 DEL 17 DE JULIO DE  2006: “Por la cual se desarrolla 
parcialmente el decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005, en materia de 
residuos o desechos peligrosos” [10]. 
 
 RESOLUCIÓN 0062 DEL 30 DE MARZO DE 2007: “Por la cual se adoptan los 
protocolos de muestreo y análisis de laboratorio para la caracterización 






5.1  ELABORACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN  INTEGRAL DE RESPEL EN EL 
LABORATORIO CIDAR (Centro Integral de Diagnóstico Agropecuario de 
Risaralda) 
 
Se elaboró un documento para el manejo de todos los RESPEL y NO RESPEL 
generados en el Laboratorio de Suelos del CIDAR que se deban estimar, sabiendo 
que las soluciones a la contaminación ocasionada por los RESPEL deben estar en 
conformidad a la realidad ambiental, social, económica y tecnológica de Colombia. 
  
 
Se realizó de acuerdo a los cuatro componentes básicos del Plan de Gestión 
Integral, descritos en el documento “Lineamientos Generales Para La Elaboración 
De Planes De Gestión Integral De Residuos O Desechos  Peligrosos A Cargo De 
Generadores” [12]: 
5.1.1  Componente 1.  Prevención y Minimización 
Teniendo en cuenta que el Decreto 4741 de 2005 [1], establece que el Plan que 
deben formular los  generadores de Respel, se oriente principalmente a prevenir la 
generación y reducir en la fuente,  así como, minimizar la cantidad y peligrosidad 
de los residuos; es recomendable que el generador contemple en su Plan un 
componente orientado a la Prevención y Minimización de Respel, que  puede ser 
desarrollado según su capacidad de gestión y conforme a las alternativas que se 
adecuen a sus condiciones particulares. Los elementos básicos sugeridos a incluir 
en este componente son: 
 
A.  Identificación de fuentes 
B.  Clasificación e identificación de características de peligrosidad 
C.  Cuantificación de la generación 
D.  Alternativas de prevención y  minimización 
 
5.1.1.1  Identificación de fuentes 
 
Se mostró el plano de distribución del Laboratorio con los respectivos análisis. 
 
Se realizó una revisión bibliográfica de los análisis realizados en el Laboratorio y 
se eligieron los protocolos generadores de los residuos de interés, incluyendo los 
nombres de las corrientes de residuos de cada uno.  
 
Se estimaron los residuos generados en cada Protocolo de análisis haciendo uso 




5.1.1.2  Clasificación e identificación de características de peligrosidad 
 
Se realizó una identificación teórica de los residuos generados en el laboratorio 
haciendo uso de las Fichas de Seguridad de cada compuesto identificado 
previamente con el análisis de las reacciones químicas, se asignaron las 
características de peligrosidad más relevantes para cada corriente de residuos. 
Utilizando el Programa Microsoft Office Excel, se crearon filtros que permitieran 
dar a conocer las características de peligrosidad de cada uno de los desechos, 
basados en el Decreto 4741 de 2005 [1] y al Convenio de Basilea [2]. 
 
Se realizó una identificación experimental basada en los Protocolos Metodológicos 
para Corrosividad y Reactividad tomados de “protocolos de muestreo y análisis de 
laboratorio para la caracterización fisicoquímica de los residuos o desechos 
peligrosos en el país” de la Resolución 0062 del 30 Marzo de 2007 del IDEAM [11].  
 
Se realizaron los siguientes: 
 2.1. Método de prueba medición electrométrica de pH 
 5.1. Método de prueba para sólidos que pueden experimentar combustión 
espontánea 
 5.2. Método de prueba para líquidos que pueden experimentar (primera etapa) 
 5.4. Método de prueba para sustancias que en contacto con agua desprenden 
gases inflamables (primera, segunda, tercera y cuarta etapa). 
 
5.1.1.3  Cuantificación de la generación 
Se determinó la carga de salida mensual de los RESPEL generados siguiendo el 
siguiente esquema (Figura 1). 
 
 





Se llevó a cabo un inventario con las cantidades de los RESPEL almacenados en 






5.1.1.4 Alternativas de prevención y  minimización 
 
Se crearon parámetros de prevención, minimización y manejo de los desechos 
generados, con base en la revisión bibliográfica hallada, siguiendo el esquema 
general de la Figura 2, para la etapa de minimización de residuos. 
 
 




5.1.2  Componente 2.  Manejo Interno Ambientalmente Seguro 
Este componente está orientado a garantizar la gestión y el manejo 
ambientalmente seguro de  los Respel en las instalaciones del generador. Para 
este fin,  es recomendable  que  el generador presente y documente  las acciones 
y medidas tendientes a cumplir con las exigencias mínimas  de manejo, tales 
como: 
 
 Establecer manejo diferenciado entre los residuos peligrosos y los que no lo 
son. 
 Evitar la mezcla de residuos peligrosos con residuos no peligrosos o con otras 
sustancias  o materiales. 
 Mezclar o poner en contacto entre  sí residuos  peligrosos  cuando sean de 
 naturaleza similar o compatible. 




 Evitar derrames, descargas o emanaciones de sustancias peligrosas al medio 
ambiente. 
 
Los elementos básicos sugeridos a incluir en este componente son: 
 
A.  Manejo Interno de Respel 
B.  Medidas de Contingencia 
C.  Medidas  para la entrega de residuos al transportador 
5.1.2.1  Manejo Interno de Respel 
Se utilizó la “Clasificación Internacional de las Sustancias Peligrosas” Norma 
Icontec 1692 del 30 de Noviembre de 2005, que presenta las incompatibilidades 
de almacenamiento conjunto de dichos compuestos, para asignar a cada corriente 
de residuos la clase y subclase de peligrosidad y su incompatibilidad con otras 
sustancias peligrosas. 
 
Se detalló la información sobre los envases apropiados para depositar los 
RESPEL de acuerdo con su estado físico, características de peligrosidad y 
volumen generado.  
 
Se elaboró un formato adecuado de etiqueta y rotulación para los envases de los 
RESPEL y NO RESPEL con el fin de identificar y reconocer la naturaleza del 
peligro que representa.  
 
Se detalló la información sobre el Almacenamiento de los RESPEL en sitios 
seguros a la espera de su transporte a una empresa de disposición final 
autorizada. De acuerdo a los planos del área interna y externa del Laboratorio de 
Suelos del CIDAR, se describieron las rutas más adecuadas de circulación. 
5.1.2.2  Medidas de Contingencia 
Se realizó un Plan de contingencia para atender cualquier accidente o 
inconveniente que se presente relacionado con el manejo y almacenamiento de 
los residuos. 
5.1.3 Componente 3.  Manejo Externo Ambientalmente Seguro 
En este componente se recomienda que el generador presente la información 
relacionada con el  manejo que  da  a  los  Respel  que  genera,  fuera de  sus 
 instalaciones.  Por lo anterior, este componente está orientado a garantizar que la 
gestión y el manejo de los Respel fuera de las  instalaciones del generador se 




Los elementos básicos sugeridos a incluir en este componente son: 
 
A.  Objetivos y Metas 
B.  Identificación y/o descripción de los procedimientos de manejo externo de los 
residuos  fuera de  la instalación generadora,  tales  como aprovechamiento y/o 
valorización,  tratamiento, disposición final, exportación,  transporte, etc. 
 
5.1.3.1 Contratación de los servicios de empresas de disposición final 
adecuada para los RESPEL 
 
Se elaboró una base de datos con las posibles empresas que cumplen con la 
normatividad ambiental vigente encargadas de la disposición final de residuos 
peligrosos generados en el Laboratorio. 
 
Se diseñó y realizó un formato de salida de los RESPEL del Laboratorio para 
llevar a cabo un adecuado control de entrega a la empresa de disposición final. 
5.1.4  Componente 4.  Ejecución, Seguimiento y Evaluación del Plan 
La implementación del Plan  de  Gestión deberá estar acompañada 
necesariamente  de  una evaluación permanente, que permita verificar los 
avances en el cumplimiento de los objetivos y  metas  planteadas,  así 
como detectar posibles oportunidades de mejora,  irregularidades o desviaciones, 
con el fin de hacer los ajustes pertinentes. 
 
Los elementos básicos sugeridos a incluir en este componente son: 
 
A.  Personal responsable de la coordinación y operación del Plan 
B.  Capacitación 
C.  Seguimiento y evaluación 
D.  Cronograma de actividades [12] 
 
Como se observa en la descripción de los componentes, la Gestión Integral de 
RESPEL, se apoya en el Decreto 4741 de 2005 [1] y en la Ley 253 de 1996 
 (Convenio de Basilea) [2], por los cuales se reglamenta  la prevención y el manejo 
de los RESPEL generados. 
 
5.1.4.1 Perfil del personal encargado de operar el Plan de Gestión 
 
Se analizó el perfil adecuado tanto de las personas que ejecutan el Plan así como 







5.1.4.2  Capacitación 
 
Se elaboraron los contenidos con la información requerida para la capacitación de 
las personas que se encargan de dar cumplimiento al Plan de Gestión de 
RESPEL, con los siguientes temas: 
 
 Definiciones y clasificación 
 Marco normativo 
 Situación actual del Laboratorio de Suelos. 





































6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
 
Previa elaboración del Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos del 
Laboratorio de Suelos CIDAR, se estudiaron las situaciones actuales del 
laboratorio, concernientes a la clasificación y manejo de residuos peligrosos y no 
peligrosos, con el fin de establecer necesidades primordiales, inactivación de 
reactivos vencidos, soluciones acordes a lo ya establecido, organización de las 
áreas de almacenamiento de residuos y demás elementos requeridos en la 
gestión integral de residuos.  
 
6.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
6.1.1  Documentación 
 
Actualmente el Laboratorio de Suelos CIDAR, no cuenta con un Plan de Gestión 
Integral de Residuos Peligrosos, pero sí se nombra de forma general en el Manual 
de Bioseguridad Versión 01 del CIDAR, del 29 de Septiembre de 2009, el cual 
estipula algunas normas de bioseguridad que deben seguirse en todos los 
Laboratorios del CIDAR; el documento “Manejo, Desactivación y Disposición de 
Residuos” del 23 de Septiembre de 2011; señala algunos procesos de inactivación 
y disposición final, de manera muy general para algunos de los pocos  residuos 
que se pueden identificar sin estudio previo, tanto para el Laboratorio de Análisis 
de Suelos, como de Leche y Agua; documento que no se está ejecutando en su 
totalidad, por falta de un Plan de Gestión Integral. El Laboratorio de Suelos 
CIDAR, por el momento no cuenta con un Registro de Generadores, lo cual se 
pondrá en marcha con la ejecución del presente Plan. 
 
6.1.2  Clasificación 
 
Los residuos generados en el Laboratorio, no cuentan con una clasificación de 
peligrosidad acorde con la normatividad vigente; excepto los residuos ordinarios. 
 
6.1.3 Manejo Interno 
 
Actualmente el Laboratorio de Suelos CIDAR, realiza 7 tipos de análisis de suelos, 
de los cuales 5 de ellos generan residuos peligrosos, tal y como se describe en los 
diagramas de los protocolos resumidos de las Figuras 12, 13, 14, 15 y 16. Antes 
de arrojar al alcantarillado las soluciones líquidas residuales, se están 
neutralizando con Hidróxido de Sodio para el caso de las soluciones ácidas y con 
Ácido Sulfúrico, para el caso de las soluciones básicas; excepto la solución 
residual sulfocrómica generada del análisis de materia orgánica, por ser una 
mezcla de múltiples sustancias reconocidas como contaminantes y arrojar un pH 




6.1.3.1 Almacenamiento de Residuos 
 
6.1.3.1.1  Solución Sulfocrómica 
 
De esta solución se encuentran almacenados 36.365 L, en contenedores de 
plástico de 5 galones, dentro de un lugar aislado en el laboratorio, tal y como se 
muestra de la Figura 3. 
 






6.1.3.1.2  Vidrio Plano No Contaminado 
 
Se encuentran alrededor de 50 Kilogramos de vidrio plano limpio, dentro del 
laboratorio, en el mismo lugar donde está almacenada la solución sulfocrómica,  
como se muestra en la Figura 4. 
 





6.1.3.1.3  Vidrio Roto No Contaminado 
 
El vidrio roto no contaminado se encuentra dentro del mismo recipiente con 
materiales de polímero y aluminio, como se muestra en la Figura 5, debajo de la 
Mesa de Lavado de Material de Laboratorio (Figura 11). 
 




















6.1.3.1.4  Tierra no contaminada 
 
En el laboratorio se encuentran almacenados aproximadamente 30 Kg, de tierra 
seca no contaminada, como se muestra en la Figura 7 y 8. 
 








En la Figura 8, la flecha señala el lugar  (mesa 2, Figura 11) donde actualmente se 
almacenan las tierras secas no contaminadas sobrantes. 
 
6.1.3.1.5  Residuos ordinarios 
 
Los residuos ordinarios tales como el papel sucio o engrasado, papel aluminio, 
papel carbón, envolturas de mecato, residuos de barrido, icopor, colillas, 
servilletas, papel higiénico, se encuentran almacenados en un recipiente plástico 
verde, con la etiqueta “Ordinarios”, debajo del lavamanos, en el baño del 









6.1.3.1.6  Reactivos caducados 
 
El laboratorio, está almacenando, en el área de Estantería de Reactivos (Figura 
11) los reactivos vencidos y vigentes, como se muestra en la Figura 10. 
 





6.1.3.2  Movilización Interna 
 






6.1.4  Manejo Externo 
 
Los residuos tales como tierras no contaminadas, vidrio roto y residuos ordinarios, 
se están disponiendo al exterior del Laboratorio, de la siguiente forma: 
 
Las Tierras No Contaminadas, se está reintegrando al suelo, ya que no han sido 
contaminadas por residuos químicos y los Residuos Ordinarios se están 
entregando  a la empresa Atesa de Occidente S.A, quien se encarga de los 
residuos urbanos ordinarios generados en el Área Metropolitana de Pereira. 
 
Los demás residuos almacenados: mezcla sulfocrómica, vidrio roto no 
contaminado y residuos caducados, están a la espera de un manejo externo que 
permita su adecuada disposición. 
 
6.2 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
A continuación se muestra una Tabla, con el nivel de cumplimiento de los artículos 
del Decreto 4741 de 2005[1], referentes a Planes de Gestión de Residuos 
Peligrosos, “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejo de los 
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral”, La 
Ley 253 del 9 de enero de 1996[2], que ratifica el Convenio de Basilea, sobre “El 
control de movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminación”, 





















NIVEL DE CUMPLIMIENTO 
SI NO OBSERVACIONES 
Decreto 4741 del 30 
de Diciembre de 
2005. 
 
Artículo 5: Clasificación de los residuos o 
desechos peligrosos.  X No se cuenta con un método de clasificación de residuos peligrosos. 
Articulo 6. Características que confieren a 
un residuo o desecho la calidad de 
peligroso. 
 X No se cuenta con una caracterización de peligrosidad de Respel. 
Articulo 7. Procedimiento mediante el cual 
se puede identificar si un residuo o desecho 
es peligroso. 
 X No se cuenta con métodos de identificación de la peligrosidad de los Respel. 
Artículo 8. Referencia para procedimiento 
de muestreo y análisis de laboratorio para 
determinarla peligrosidad de un residuo o 
desecho peligroso. 
 X No se cuenta con procedimientos acreditados, para determinar la peligrosidad de un Respel. 
Articulo 9. De la presentación de los 
residuos o desechos peligrosos.  X 
No existe recolección de la mayoría de los Respel generados, y aquellos que están 
envasados no cuentan una presentación adecuada. 
Artículo 10. Obligaciones del Generador  X No se cumple con ninguno de los subítems especificados en éste artículo, exceptuando la presencia de un Plan de Contingencia básico. 
Artículo 11. Responsabilidad del generador  X El generador no ha ejecutado un Plan de Gestión que esté acorde con la realidad ambiental demandante. 
Artículo 12. Subsistencia de la 
responsabilidad.  X  
Artículo 27. Del Registro de Generadores 
(Consultar la Resolución  1362 de 2007)  X 
No se cuenta con un Registro de Generadores, dado que no se ha ejecutado un Plan 
de Gestión Integral. 
Artículo 28. De la Inscripción en el Registro 
de Generadores (Consultar la Resolución  
1362 de 2007) 
 X  
28 
 
Mediante el análisis presentado en la Tabla 1, se muestran las falencias, en 
cuanto al cumplimiento de la normatividad exigida a nivel ambiental, la cual es 
urgente implementar, para así garantizar un menor impacto ambiental, social y 
económico dentro y fuera del Laboratorio. 
 
6.3  PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
Se muestra a continuación la socialización del proyecto, presentada en Mayo de 
2012, dentro de las instalaciones del CIDAR, cuyos asistentes fueron:  
 
Carlos Humberto Montoya N. (Director de Trabajo de Grado). 
Martha Liliana Vallejo Salazar (Directora del CIDAR). 
Luz Adriana Cabrera Patiño (Analista de Laboratorio de Suelos CIDAR). 
 
 
FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN 
INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 
PARA EL LABORATORIO DE SUELOS 
DEL CIDAR DE LA CIUDAD DE PEREIRA
Mónica Alejandra Escobar Valencia






En el análisis de suelos procedentes de actividad agronómica, mediante pruebas
fisicoquímicas, se generan subproductos contaminantes que demandan un urgente y
adecuado tratamiento y disposición. Estos residuos proceden de metodologías
necesarias en la caracterización de suelos susceptibles a tratar con fertilizantes, para su
optimización en la actividad agronómica de diferentes zonas rurales del departamento
de Risaralda. Se busca diseñar una metodología eficiente que permita identificar,
manejar, minimizar y/o tratar los residuos peligrosos provenientes de las pruebas
analíticas, para que su impacto en el medio ambiente sea nulo, es decir, convertirlos en
residuos transformados y/o minimizados, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y
al cumplimiento de las normas colombianas que regulan la interacción de las
actividades del hombre con el medio ambiente y su disposición de los residuos.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente el Laboratorio de Suelos CIDAR no cuenta con
un plan de prevención y disposición adecuado de los residuos
peligrosos provenientes de las pruebas de análisis
fisicoquímico de suelos agrícolas, que satisfaga las
responsabilidades del generador para cumplir la normatividad
vigente; por lo tanto, ¿será posible formular un Plan de Gestión
Integral para los Residuos que se generan en el Laboratorio de
Análisis de Suelos del CIDAR?
JUSTIFICACIÓN
|Los primeros esfuerzos globales para frenar la destrucción del medio ambiente y
procurar una forma de vida más sustentable, es posible ubicarla a partir de la década del
70, período a partir del cual los temas ambientales saltaron al centro de los debates
sociales y políticos de las naciones más desarrolladas del planeta. Así fue que se
celebró la Conferencia de Estocolmo en el año 1972, a partir de la cual se crea el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
La década de los 80 se caracteriza por el cambio
de estrategia, pasando de las tecnologías de fin
de tubería a abordajes basados en la prevención
de la contaminación.
En 1989, el Convenio de Basilea [2] también
adopta el principio de evitar o minimizar la
generación de residuos peligrosos.
En la actualidad algunos de los residuos líquidos y sólidos que se generan a
nivel nacional y más específicamente en el Laboratorio de Suelos del CIDAR
(Dependencia de la Secretaría de Desarrollo Agropecuario de la Gobernación
de Risaralda), están catalogados como tóxicos, corrosivos, reactivos e
inflamables, siguiendo el Decreto nacional 4741 de 2005 [1], basado en el
Convenio de Basilea[2].
Es necesario y urgente implementar un Plan
de Gestión apropiado para la prevención y
correcto manejo de los residuos peligrosos
producidos en el Laboratorio, antes de




 Decreto 4741 de 2005. Sobre la prevención y manejo de Residuos
Peligrosos.
 Resolución 1362 del 2 de Agosto de 2007. Por la cual se establece
los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de
Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los Artículos
27° y 28° del Decreto 4741 del 30 de Diciembre de 2005.
 Ley 253 de 9 enero de 1996 que ratifica el convenio de Basilea sobre
control de movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su
eliminación.
APLICACIÓN ACTUAL EN EL CIDAR
NORMA APLICA ¿SE  EFECTÚA?
Decreto 4741 de 2005 SI NO 
Resolución 1362 del 2 
de Agosto de 2007
SI NO





Formular un Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos (RESPEL) para el
Laboratorio de Suelos del CIDAR, que permita su correcta identificación,





• Identificar tanto teóricamente como en la práctica, los residuos
generados en el laboratorio CIDAR.
• Clasificar los residuos generados en el laboratorio, como residuos
peligrosos y no peligrosos de acuerdo al Decreto 4741 de 2005[1] y al
Convenio de Basilea[2], actualizando el cumplimiento de la
normatividad dentro del laboratorio en esta área.
• Determinar la cantidad y carga de salida de los RESPEL, de acuerdo a
la clasificación de los Residuos Peligrosos.
• Elaborar un manual para el manejo integral de los RESPEL y los
residuos no peligrosos generados, separando los reutilizables o de
interés comercial, para aprovechar al máximo estos recursos.
METODOLOGÍA
1. ELABORACIÓN DEL MANUAL DE PREVENCIÓN Y
MANEJO DE RESPEL EN EL LABORATORIO CIDAR.
Se realizará de acuerdo a los cuatro componentes básicos del Plan
de Gestión Integral, descritos en el documento “Lineamientos
Generales para la Elaboración de Planes de Gestión Integral de
Residuos o Desechos Peligrosos a Cargo de Generadores”[4]:
Componente 1.  Prevención y Minimización.
Teniendo en cuenta que el Decreto 4741 de 2005[1], establece que el Plan que
deben formular los generadores de Respel, se oriente principalmente a prevenir la
generación y reducir en la fuente, así como, minimizar la cantidad y peligrosidad
de los residuos; es recomendable que el generador contemple en su Plan un
componente orientado a la Prevención y Minimización de Respel, que puede ser
desarrollado según su capacidad de gestión y conforme a las alternativas que se
adecúan sus condiciones particulares.
Los elementos básicos sugeridos a incluir en este componente son:
A. Objetivos y metas
B. Identificación de fuentes
C. Clasificación e identificación de características de peligrosidad
D. Cuantificación de la generación
E. Alternativas de prevención y minimización
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Componente 2.  Manejo Interno Ambientalmente Seguro.
Este componente estará orientado a garantizar la gestión y el manejo
ambientalmente seguro de los Respel en las instalaciones del generador. Para
este fin, es recomendable que el generadorpresente y documente las acciones
y medidas tendientes a cumplir con las exigencias mínimas de manejo, tales
como:
• Establecer manejo diferenciado entre los residuos peligrosos y los que no lo son.
• Evitar la mezcla de residuos peligrosos con residuos no peligrosos o con otras
sustancias o materiales.
• Mezclar o poner en contacto entre sí residuos peligrosos cuando sean de
naturalezasimilar o compatible.
• Identificar y etiquetar los residuos peligrosos de acuerdo con las normas
vigentes.
• Evitar derrames, descargas o emanaciones de sustancias peligrosas al medio
ambiente.
Componente 3.  Manejo Externo Ambientalmente Seguro.
El generador debe presentar la información relacionada con el manejo
que da a los Respel que genera, fuera de sus instalaciones. Por lo
anterior, este componente estará orientado a garantizar que la gestión y el
manejo de los Respel fuera de las instalaciones del generador se realice
conforme la normatividad vigente.
Los elementos básicos sugeridos a incluir en este componente son: 
 A.  Objetivos y Metas
 B. Identificación y/o descripción de los procedimientos de manejo
externo de los residuos fuera de la instalación generadora, tales como
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento, disposición final,
exportación, transporte, etc.
Componente 4.  Ejecución, Seguimiento y Evaluación del Plan.
La implementación del Plan de Gestión deberá estar acompañada
necesariamente de una evaluación permanente, que permita verificar los
avances en el cumplimiento de los objetivos y metas planteadas, así
como, detectar posibles oportunidades de mejora, irregularidades o
desviaciones, con el fin de hacer los ajustes pertinentes.
Los elementos básicos sugeridos a incluir en este componente son:
A. Personal responsable de la coordinación y operación del Plan
B. Capacitación
C. Seguimiento y evaluación
D. Cronograma de actividades [4]
1.1. Revisión bibliográfica de los protocolos 
realizados en el laboratorio del CIDAR.
La Revisión Bibliográfica se realizará a los protocolos CISDAMPE-
002, CISDAMPE-005, CISDAMPE-006, CISDAMPE-007 y




Estandarización de pH Potenciométrico
CISDAMPE-
002
Estandarización de Fósforo Fotométrico
CISDAMPE-
003
Estandarización de Materia Orgánica Fotométrico
CISDAMPE-
004
Estandarización de Conductividad Conductimétrico
CISDAMPE-
005
Estandarización de Potasio Fotométrico
CISDAMPE-
006
Estandarización de Calcio y Magnesio Volumétrico
CISDAMPE-
007
Estandarización de Aluminio Volumétrico
CISDAMPE-
008
Estandarización de Textura Cualitativo
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1.2. Identificación teórica de los residuos generados 
en el laboratorio.
Se creará una base de datos de cada uno de los reactivos y los desechos
generados de las pruebas de análisis de suelos; con base en el análisis
teórico de las reacciones químicas presentadas, de acuerdo al
procedimiento descrito en cada protocolo.
1.3. Clasificación de los residuos generados en el laboratorio, 
basados en el Decreto 4741 de 2005 [1]y al Convenio de 
Basilea[2].
Se crearán filtros que permitan dar a conocer las características de
peligrosidad de cada uno de los desechos, siguiendo los pasos del
siguiente diagrama esquemático
Diagrama para la identificación de los RESPEL
1.4.  Determinación de la concentración y carga de salida semanal de 
los RESPEL.
Se realizarán los análisis estequiométricos pertinentes para cada
reacción y posterior balance de masas, para calcular la carga
contaminante de cada uno de los RESPEL.
1.5. Manejo de los residuos peligrosos y no 
peligrosos generados.















Uso y Reuso Recuperación
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1.6. Redacción del Manual del Plan de Gestión Integral de RESPEL
Se elaborará un manual para el manejo de todos los RESPEL que se deban
estimar, sabiendo que las soluciones a la contaminación ocasionada por los
RESPEL deben estar en conformidad a la realidad ambiental, social,
económica, tecnológica deColombia.
CONCLUSIONES
• La minimización mediante la prevención de la generación, así como el
aprovechamiento y la valorización, es la prioridad de la gestión integral de los
residuos o desechos peligrosos.
• El tratamiento de los residuos o desechos peligros debe permitir la reducción de
su volumen y/o peligrosidad, mediante la aplicación a un costo razonable de las
mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales.
• La disposición final de los residuos o desechos peligrosos debe, en la medida de
lo posible, limitarse a aquellos que no sean aprovechables o cuyo reciclado por
el momento no sea económica o técnicamente factible.
• El desarrollo de un Plan de Gestión Integral de los Residuos o Desechos
Peligrosos, en el Laboratorio CIDAR, permitirá obtener beneficios no solo
legales, sino económicos, ambientales, técnicos y sociales.
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos Generales para
la elaboración de Planes De Gestión Integral de Residuos o Desechos Peligrosos a cargo
de Generadores. Archivo PDF
http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/residuos/Lineamientos_Planes_
de_Gestion.pdf. (Consulta Enero de 2012)
 LOPEZ ARIAS, Andrea Dirección de Desarrollo Sectorial Sostenible MAVDT.
Lineamientos para la formulación de planes de gestión integral de RESPEL a cargo de
los generadores. III Congreso Internacional Ecoeficiencia y Competitividad Empresarial
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1.  OBJETIVO. 
 
 
Proponer las herramientas encaminadas a consolidar la responsabilidad en 
materia de Gestión Ambiental del personal del laboratorio de suelos y apoyar 
aspectos operativos y gestionar los recursos que permitan asegurar la gestión 
oportuna dentro del Plan de gestión integral de Respel, dando cumplimiento a la 
normatividad vigente. 

Presentar un Plan de Gestión Integral de residuos peligrosos, incluidos los 
residuos no peligrosos y capacitar al personal de los laboratorios y al personal 
encargado del transporte interno, sobre el manejo de los residuos. 
 
 
2.  ALCANCE. 
 
 
El presente Plan se dirige a todo el personal que labora en el Laboratorio de 
Suelos, incluyendo administrativos, que ejecutan actividades generadoras de 
residuos peligrosos y no peligrosos. 
 
La gestión integral implica la planeación y cobertura de la actividades relacionadas 
con la gestión de los residuos peligrosos generados en el Laboratorio, desde su 
generación hasta su disposición final e incluyendo los aspectos de segregación, 
movimiento interno (gestión interna), almacenamiento temporal, recolección, 
transporte, tratamiento y/o disposición final (gestión externa). 
 
El manejo de los residuos se fundamenta en los principios básicos de 
bioseguridad, gestión integral, minimización en la generación, precaución y 
prevención de acuerdo al decreto 4741 de 2005 y sus modificaciones 
 
 
3.  DEFINICIONES. 
 
 
Almacenamiento: Es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en 
un espacio físico definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su 
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final. 
 
Aprovechamiento: Es la utilización de residuos mediante actividades tales como 
separación en la fuente, recuperación, transformación y reuso de los mismos, 
permitiendo la reincorporación en el ciclo económico y productivo con el fin de 
generar un beneficio económico y social y de reducir los impactos ambientales y 
los riesgos a la salud humana asociados con la producción, manejo y disposición 
final de los residuos. 
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Bioseguridad: Son las prácticas que tienen por objeto eliminar o minimizar el factor 
de riesgo que pueda llegar a afectar la salud o la vida de las personas o pueda 
contaminar el ambiente. 
 
Cenizas: Es todo material incombustible que resulta después de haber incinerado 
residuos y combustibles, ya sea que se presenten en mezcla o por separado. 
 
Cultura de la no basura: Es el conjunto de costumbres y valores tendientes a la 
reducción de las cantidades de residuos generados por cada uno de los habitantes 
y por la comunidad en general, así como al aprovechamiento de los residuos 
potencialmente reutilizables. 
 
Desactivación: Es el método, técnica o proceso utilizado para transformar los 
residuos hospitalarios y similares peligrosos, inertizarlos, si es el caso, de manera 
que se puedan transportar y almacenar, de forma previa a la incineración o envío 
al relleno sanitario, todo ello con el objeto de minimizar el impacto ambiental y en 
relación con la salud. En todo caso, la desactivación debe asegurar los estándares 
de desinfección exigidos por los Ministerios del Medio Ambiente y Salud. La 
desactivación dentro de las áreas o ambientes internos del servicio de salud, debe 
ser ejecutada por el generador; la desactivación fuera de las áreas internas del 
servicio de salud y dentro de la institución, podrá ser ejecutada por particulares y 
en todo caso dentro de las instalaciones del generador. 
 
Disposición Final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos 
peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares especialmente 
seleccionados, diseñados y debidamente autorizados, para evitar ia contaminación 
y los daños o riesgos a la salud humana y al ambiente. 
 
Establecimiento: Es la persona prestadora del servicio de salud a humanos y/o 
animales, en las actividades, manejo e instalaciones relacionadas con la 
promoción, prevención, diagnóstico, tratamiento, rehabilitación, docencia e 
investigación, manejo de bioterios, laboratorios de biotecnología, farmacias, 
cementerios, morgues, funerarias, hornos crematorios, centros de pigmentación 
y/o tatuajes, laboratorios veterinarios, centros de zoonosis y zoológicos que 
generan residuos hospitalarios y similares. 
 
Generador: Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos 
peligrosos. Si la persona es desconocida será la persona que está en posesión de 
estos residuos. El fabricante o importador de un producto o sustancia química con 
propiedad peligrosa, para los efectos del presente decreto se equipara a un 
generador, en cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y 
residuos del producto o sustancia. 
 
Gestión Integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de política, 
normativas, operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, 
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educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo, desde la prevención de la 
generación hasta la disposición final de los residuos o desechos peligrosos, a fin 
de lograr beneficios ambientales, la optimización económica de su manejo y su 
aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada 
localidad o región. 
 
Incineración: Es el proceso de oxidación térmica mediante el cual los residuos son 
convertidos, en presencia de oxígeno, en gases y restos sólidos incombustibles 
bajo condiciones de oxígeno estequiométricas y la conjugación de tres variables: 
temperatura, tiempo y turbulencia. La incineración contempla los procesos de 
pirólisis y termólisis a las condiciones de oxígeno apropiadas. 
 
Minimización: Es la racionalización y optimización de los procesos, procedimientos 
y actividades que permiten la reducción de los residuos generados y sus efectos, 
en el mismo lugar donde se producen. 
 
Posesión de residuos o desechos peligrosos: Es la tenencia de esta clase de 
residuos con ánimo de señor y dueño, sea que el dueño o el que se da por tal, 
tenga la cosa por si mismo, o por otra persona que la tenga en lugar y a nombre 
de él. 
 
Prevención: Es el conjunto de acciones dirigidas a identificar, controlar y reducir 
los factores de riesgo biológicos, del ambiente y de la salud, que puedan 
producirse como consecuencia del manejo de los residuos de que trata el presente 
decreto, ya sea en la prestación de servicios de salud o cualquier otra actividad 
que implique la generación, manejo o disposición de esta clase de residuos, con el 
fin de evitar que aparezca el riesgo o la enfermedad y se propaguen u ocasionen 
daños mayores o generen secuelas evitables. 
 
Receptor: El titular autorizado para realizar las actividades de almacenamiento, 
aprovechamiento y/o valorización (incluida la recuperación, el reciclado o la 
regeneración), el tratamiento y/o la disposición final de residuos o desechos 
peligrosos. 
 
Residuo o Desecho Peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus 
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o 
radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así 
mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y 
embalajes que hayan estado en contacto con ellos. 
 
Residuo o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto 
que se encuentra en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido 
en recipientes o depósitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque 
sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generó o 
porque la legislación o la normatividad vigente así lo estipula. 
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Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y la 
exposición a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud 
humana y/o al ambiente. 
 
Segregación: Es la operación consistente en separar manual o mecánicamente los 
residuos hospitalarios y similares en el momento de su generación, conforme a la 
clasificación establecida en el presente Decreto. 
 
Tenencia: Es la que ejerce una persona sobre una cosa, no como dueño, sino en 
lugar o a nombre del dueño. 
 
Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los 
cuales se modifican las características de los residuos o desechos peligrosos, 
teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para 
incrementar sus posibilidades de aprovechamiento y/o valorización ó para 
minimizar los riesgos para la salud humana y el ambiente [1, 2]. 
 
 
4.  CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS. 
 
 
4.1  RESIDUOS NO PELIGROSOS 
 
Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en desarrollo de su 
actividad, que no presentan ningún riesgo para la salud humano y/o el medio 
ambiente. 
 
Cualquier residuo hospitalario no peligroso sobre el que se presuma el haber sido 
mezclado con residuos peligrosos debe ser tratado como tal. 
 
Los residuos no peligrosos se clasifican en: 
 
4.1.1  Biodegradables 
 
Son aquellos restos químicos o naturales que se descomponen fácilmente en el 
ambiente. En estos restos se encuentran los vegetales, residuos alimenticios, 
papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes biodegradables, madera y 




Son aquellos que no se descomponen fácilmente y pueden volver a ser utilizados 
en procesos productivos como materia prima. Entre éstos se encuentran: papel, 




4.1.3  Inertes 
 
Son aquellos que no permiten su descomposición, ni su transformación en materia 
prima y su degradación natural requiere de grandes períodos de tiempo. Entre 
éstos se encuentran: el icopor, papel carbón y los plásticos. 
 
4.1.4  Ordinarios o comunes 
 
Son aquellos generados en el desempeño normal de las actividades. Estos restos 
se producen en oficinas, pasillos, áreas comunes, cafeterías y en general en todos 
los sitios del establecimiento del generador. 
 
4.2  RESIDUOS PELIGROSOS 
 
 Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna de las siguientes 
características: infecciosas, combustibles, inflamables, explosivas, reactivas, 
radioactivas, volátiles, corrosivas y/o tóxicas, que pueden causar daño a la salud 
humana y/o al medio ambiente. Así mismo se consideran peligrosos los envases, 
empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. Se clasifican en: 
 
4.2.1  Cortopunzantes 
 
Son aquellos que por sus características punzantes o cortantes pueden originar un 
accidente percutáneo infeccioso. Dentro de éstos se encuentran: limas, lancetas, 
cuchillas, agujas, restos de ampolletas, pipetas, láminas de bisturí o vidrio y 
cualquier otro elemento que por sus características cortopunzantes pueda lesionar 
y ocasionar un accidente infeccioso. 
 
4.2.2  Residuos químicos 
 
Son los restos de sustancias químicas y sus empaques ó cualquier otro residuo 
contaminado con éstos, los cuales, dependiendo de su concentración y tiempo de 
exposición pueden causar la muerte, lesiones graves o efectos adversos a la salud 
y al medio ambiente. Se clasifican en: 
 
4.2.3  Metales Pesados 
 
Son cualquier objeto, elemento o restos de éstos en desuso, contaminados o que 
contengan metales pesados como: Plomo, Cromo, Cadmio, Antimonio, Bario, 
Níquel, Estaño, Vanadio, Zinc, Mercurio. 
 
4.2.4  Reactivos 
 
Son aquellos que por si solos y en condiciones normales, al mezclarse o al entrar 
en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias o residuos, generan 
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gases, vapores, humos tóxicos, explosión o reaccionan térmicamente, colocando 
en riesgo la salud humana o el medio ambiente [13]. 
 
4.3 CARACTERÍSTICAS DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS O 
DESECHOS PELIGROSOS 
 
4.3.1 Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser 
corrosivo 
 
Característica que hace que un residuo o desecho por acción química, pueda 
causar daños graves en los tejidos vivos que estén en contacto o en caso de fuga 
puede dañar gravemente otros materiales, y posee cualquiera de las siguientes 
propiedades: 
 
a) Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5 
unidades. 
 
b) Ser líquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por año a una 
temperatura de ensayo de 55 °C. 
 
4.3.2 Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser 
reactivo 
 
Es aquella característica que presenta un residuo o desecho cuando al mezclarse 
o ponerse en contacto con otros elementos, compuestos, sustancias o residuos 
tiene cualquiera de las siguientes propiedades: 
 
a) Generar gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para 
provocar daños a la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con agua. 
 
b) Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros, sulfures, 
peróxidos orgánicos que, por reacción, liberen gases, vapores o humos tóxicos en 
cantidades suficientes para poner en riesgo la salud humana o el ambiente. 
 
c) Ser capaz de producir una reacción explosiva o detonante bajo la acción de un 
fuerte estímulo inicia! o de calor en ambientes, confinados. 
 
d) Aquel que produce una reacción endotérmica o exotérmica al ponerse en 
contacto con el aire, el agua o cualquier otro elemento o sustancia. 
 






4.3.3 Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser 
explosivo 
 
Se considera que un residuo (o mezcla de residuos) es explosivo cuando en 
estado sólido o líquido de manera espontánea, por reacción química, puede 
desprender gases a una temperatura, presión y velocidad tales que puedan 
ocasionar daño a la salud humana y/o al ambiente, y además presenta cualquiera 
de las siguientes propiedades. 
 
a) Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua. 
 
b) Ser capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante o 
explosiva a temperatura de 25 °C y presión de 1.0 atmósfera. 
 
c) Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosión o efecto 
pirotécnico. 
 
4.3.4 Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser 
inflamable 
 
Característica que presenta un residuo o desecho cuando en presencia de una 
fuente de ignición, puede arder bajo ciertas condiciones de presión y temperatura, 
o presentar cualquiera de las siguientes propiedades 
 
a) Ser un gas que a una temperatura de 20 °C y 1.0 atmósfera de presión arde en 
una mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire. 
 
b) Ser un líquido cuyo punto de inflamación es inferior a 60 °C de temperatura, con 
excepción de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen. 
 
c) Ser un sólido con la capacidad bajo condiciones de temperatura de 25 °C y 
presión de 1.0 atmósfera, de producir fuego por fricción, absorción de humedad o 
alteraciones químicas espontáneas y quema vigorosa y persistentemente 
dificultando la extinción del fuego. 
 
d) Ser un oxidante que puede liberar oxígeno y, como resultado, estimular la 
combustión y aumentar la intensidad del fuego en otro material. 
 
4.3.5 Característica que hace a un residuo peligroso por ser tóxico 
 
Se considera residuo o desecho tóxico aquel que en virtud de su capacidad de 
provocar efectos biológicos indeseables o adversos puede causar daño a la salud 
humana y/o al ambiente. Para este efecto se consideran tóxicos los residuos o 
desechos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad (efectos 
agudos, retardados o crónicos y ecotóxicos) definidos a continuación y para los 
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cuales, según sea necesario, las autoridades competentes establecerán los límites 
de control correspondiente: 
 
a) Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg para sólidos 
y menor o igual a 500 mg/kg para líquidos, de peso corporal. 
 
b) Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual de 1000 mg/kg de 
peso corporal. 
 
c) Concentración letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a 10 mg/l. 
 
d) Alto potencial de irritación ocular, respiratoria y cutánea, capacidad corrosiva 
sobre tejidos vivos. 
 
e) Susceptibilidad de bioacumulación y biomagnificación en los seres vivos y en 
las cadenas tróficas. 
 
f) Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad. 
 
g) Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados. 
 
h) Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y 
acuáticos, 
 
i) Otros que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de 
toxicidad humana o para el ambiente. 
 
Además, se considera residuo o desecho tóxico aquel que, al realizársele una 
prueba de lixiviación para característica de toxicidad (conocida como prueba 
TCLP), contiene uno o más de las sustancias, elementos o compuestos que se 
presentan en la Tabla 2 en concentraciones superiores a los niveles máximos 
















5. COMPONENTE 1. PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN. 
 
 
La prevención y minimización de Respel, debe ser uno de los elementos centrales 
a desarrollar en los planes que formulen los generadores. Además de ser esta una 
obligación legal, se constituye en el fin último de la gestión integral. 
 
Objetivos y metas: 
 
Con base en los tratamientos alternos de Análisis de Suelos propuestos (Ver 
numeral 5.4): 
 
 Reducir sustancialmente o eliminar totalmente la cantidad de Respel de cada 
corriente. 
 
 Minimizar la peligrosidad de las corrientes de residuos de cada protocolo 
remplazando los métodos utilizados actualmente.  
 
 Reducir la cantidad de reactivos usados en los análisis realizados actualmente 
en el Laboratorio. 
 
 Adquirir equipos que permitan optimizar los análisis actuales del Laboratorio, 
























5.1.   IDENTIFICACIÓN DE FUENTES. 
 
5.1.1  Descripción del área de estudio 
 
A continuación se muestra el plano de distribución de las mesas para los análisis 
de Suelos en el Laboratorio: 
 





Mesa 1 y Mesa Lavado de Material de Laboratorio: Análisis de Textura 
Mesa 2: Análisis de pH, Fósforo, Materia Orgánica, Conductividad y Potasio. 






5.1.2  Protocolos realizados en el laboratorio del CIDAR 
 
En la Tabla 1 se muestra los protocolos de análisis de suelos realizados 
actualmente en el laboratorio. 
 
Tabla 1.  Protocolos de Análisis de Suelos en el Laboratorio del CIDAR. 
 
Código Interno Análisis Método 
CISDAMPE-001 Estandarización de pH Potenciométrico 
CISDAMPE-002 Estandarización de Fósforo Fotométrico 
CISDAMPE-003 Estandarización de Materia Orgánica Fotométrico 
CISDAMPE-004 Estandarización de Conductividad Conductométrico 
CISDAMPE-005 Estandarización de Potasio Fotométrico 
CISDAMPE-006 Estandarización de Calcio y Magnesio Volumétrico 
CISDAMPE-007 Estandarización de Aluminio Volumétrico 
CISDAMPE-008 Estandarización de Textura Cualitativo 
 
 
5.1.2.1 Protocolos de Análisis de Suelos generadores de Respel en el 
Laboratorio del CIDAR 
 
Se realizó una revisión bibliográfica y se eligieron los protocolos CISDAMPE-002, 
CISDAMPE-003, CISDAMPE-005, CISDAMPE-006 y CISDAMPE-007, ya que son 
los que generan los residuos de interés. 
 
Se asignó el nombre de “Corriente” al conjunto de residuos generados en cada 
etapa de cada análisis en el Laboratorio, de tal forma que estuvieran lo más 
separados posible, para así no aumentar la complejidad de su peligrosidad.  
 










Tabla 2.  Distribución de las corrientes de residuos por cada análisis. 
 
Área de análisis Tipo de Análisis Corriente de residuos generada 
Mesa 2 
Fósforo 1, 2, 3 
Materia Orgánica 4, 5 
Potasio 6, 7, 8 
Mesa 3 
Aluminio 9, 10, 11, 12 
Calcio y Magnesio 13, 14, 15 
 
 
5.1.3  Descripción General de los Análisis Realizados Generadores de 
Residuos. 
 
Se presentan los procedimientos en forma de diagramas de flujo, con las 



























5.1.3.1  Determinación de Fósforo 
 





5.1.3.2  Determinación de Materia Orgánica 
 






5.1.3.3  Determinación de Potasio 
 






5.1.3.4  Determinación de Calcio y Magnesio 
 





5.1.3.5  Determinación de Aluminio 
 






5.1.4   Residuos generados en cada corriente 
 
Los residuos de interés  y los reactivos que los generaron en cada uno de los protocolos se nombran en la Tabla 3.  
 
 
Tabla 3.   Residuos Generados en Cada Corriente. 
 


































-  Suelo con iones fosfato. - H3PO4 - (NH4)3AlF6 
- NH4HF2 (exceso) 
- NH4+ (*) 
- Cl- 
(**) 
- Solución Extractora Bray II (HCl 0.1 N, NH4F 0.03N), que forma el NH4HF2 
(Bifluoruro de Amonio). 
2 
-  Suelo con iones fosfato. 
 
- Suelo contaminado con  NH4HF2, NH4+,Cl-. 
- Solución Extractora Bray II (HCl 0.1 N, NH4F 0.03N), que forma el NH4HF2 
3 
- Corriente 1. 
- Azul de Molibdeno (***) 
- Na+ 
- H2O 
- C6H8O6 (exceso). 
- Na2MoO4 (exceso). 
- K2S2O7 (exceso). 
 
De  la corriente 1: 
- (NH4)3AlF6 




- PhosVer 3 Phosphate Hach para 10 ml (pirosulfato de potasio(<85%), Ácido 












- Suelo con Materia Orgánica. 




- K2Cr2(VI)O7 (exceso). 
- H2SO4 (exceso). 





- Suelo con Materia Orgánica. 
 
- Suelo contaminado con; K2Cr2(VI)O7 (exceso); 
H2SO4 (exceso). 









- Suelo seco 
 - Suelo húmedo 
- NaHCO3(exc) 
- C10H16N2O8(exc) - Solución extractante Olsen Modificado (NaHCO3 0.5N, C10H16N2O8 0.01M) 
 
7 
- Suelo seco 
 - K+ 
- Solución Olsen (NaHCO3(exc), C10H16N2O8(exc) 
 - Solución extractante Olsen Modificado (NaHCO3 0.5N, C10H16N2O8 0.01M) 
 
8 
- Corriente 7 
- H2O 
- C10H14N2Na2O8*2H2O 0.01M 













































- CH3CO2- (acetato). 
- NH4CH3CO2(exceso). - Acetato de Amonio (CH3CO2NH4(1M)).  
10 
- Suelo con iones Calcio, Magnesio y metales pesados. 
- Suelo contaminado con NH4+; NH4CH3CO2 
(exceso), CH3CO2- (acetato). 
- Acetato de Amonio (CH3CO2NH4(1M)). 
 
11 
- Corriente 9. 
- Mg(OH)2 (precipitado). 
- Complejo EDTA-Ca 
- Murexida púrpura (H3IN2-). 
- CH2N-MetalPesado-S2 
- Na+ (producto y exceso). 
- OH- (exceso). 
- CH2NNaS2 (exceso). 
 
De  la corriente 9: 
- CH3CO2- 
- CH3CO2NH4  (exceso). 
- Ditiocarbamato de Sodio (CH2NNaS2). 
- NaOH (6N) 
- H2O 
- Murexida o Purpurato de Amonio. 
 
- EDTA (0.01 N). 
 
12 
- Corriente 9. 
 - Complejo EDTA-Ca 
- Complejo EDTA-Mg. 
- Indicador punto final  (HIn2-) Negro de eriocromo 
T. 
- H+ (azul). 
- CH2N-MetalPesado-S2 
- CH2NNaS2(exceso). 
- NH4Cl-NH4OH (exceso). 
 
De la corriente 9: 
- CH3CO2- 
- CH3CO2NH4  (exceso). 
- Solución amortiguadora (NH4Cl-NH4OH) de pH 10. 
- H2O. 
- Ditiocarbamato de Sodio (CH2NNaS2). 
- Negro de ericromo T. 










- Suelo seco (Al+3) - HCl 
- AlCl3 
- KCl (exc) - KCl 1N 
14 
- Suelo seco (Al+3) 
- Suelo húmedo (K+) 
- KCl(exc) - KCl 1N 
15 





- HCl 0.1N 
 
 
(*)  El ión NH4+,  proviene de la reacción de formación de la solución extractante. 
(**)  No se forma HF2-, porque se necesita 2NH4F, por 1 HCl, se gasta más. 
(***)  El Azul de Molibdeno es un complejo de Molibdeno, sin estructura determinada. 
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5.2. CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE 
PELIGROSIDAD. 
 
Se siguió el orden de clasificación sugerido por el documento “Gestión Integral de 
Residuos Peligrosos” de la Secretaría Distrital de Ambiente [18], es el siguiente. 
 
Se utilizó el programa Microsoft Excel para facilitar ambas clasificaciones. 
 
5.2.1  Según las Hojas de Seguridad de los compuestos obtenidos en cada 
una de las corrientes 
 
Se utilizó la información de las fichas de seguridad de cada componente que 







Tabla 4.Clasificación de características de peligrosidad según código NFPA de las hojas de seguridad de los 
residuos obtenidos. 
CORRIENTE RESPEL DE LA CORRIENTE 
CARACTERÍSTICAS DE 
PELIGROSIDAD DE CADA 
RESIDUO (NFPA) 
CARACTERÍSTICAS DE 
PELIGROSIDAD DE CADA RESIDUO 
(UN) (INCLUÍDAS EN EL  ANEXO III 
DEL CONVENIO BASILEA) 
CARACTERÍSTICAS DE PELIGROSIDAD DE 
LA CORRIENTE (NFPA) 
S I R Í.E. 
1 
H3PO4 2 0 0 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 





 2 0 0 Irritante Xi N.E. 
NH4HF2 (exc) 3 0 0 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
 Tóxico Crónico (9) 
2 Suelo contaminado con  NH4HF2. 
3 0 0 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 





Na2MoO4(exc) N.E. N.E. N.E. N.E. 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Tóxico Crónico (9) 





2 0 0 Irritante Xi N.E. 
PhosVer 2 1 0 Irritante Xi  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
De  la corriente 1: 
(NH4)3AlF6 
2 0 0 Irritante Xi N.E. 
De la corriente 1: 
NH4HF2 (exc) 
3 0 0 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 




K2Cr2(VI)O7 (exc) 4 0 0 
Irritante Xi  
 
 Oxidante (5.1) 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Tóxico Crónico (9) 
 Ecotóxico (9) 
Salud: 4 
Reactivo: 2 (no mezclar con agua) 
Irritante Xi 
 
*El H2SO4, porque esta en mayor cantidad 
H2SO4 (exc) 3 0 2 
 No mezclar 
con agua 
 Irritante Xi 
 Sustancias o desechos que en 
contacto con el agua  emiten gases 
inflamables (4.3) 
 Tóxicos (venenos) agudos (6.1) 
 Corrosivos (8) 
 Liberación de gases tóxicos en 





K2Cr2(VI)O7 (exc) 4 0 0 
 Irritante Xi  
 
 Oxidante (5.1) 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Tóxico Crónico (9) 
 Ecotóxico (9) 
Salud: 4 
Reactivo: 2 (no mezclar con agua) 
Irritante Xi 
 
*El H2SO4, porque esta en mayor cantidad  
H2SO4(exc) 
3 0 2 
 No mezclar 
con agua 
 Irritante Xi 
 Sustancias o desechos que en 
contacto con el agua  emiten gases 
inflamables (4.3) 
 Tóxicos (venenos) agudos (6.1) 
 Corrosivos (8) 
 Liberación de gases tóxicos en 
contacto con el aire o el agua (9) 
8 
K[B(C6H5)4](sól) 2 0 0 
 No mezclar 
con agua 






*No se considera Nocivo, porque el tóxico (UN) es mayor 
que nocivo, además el tetrafenilborato de Sodio está en 
menor cantidad que el fomaldehído.  Se desprecia el 
tetrafenilborato de Potasio que es insignificante.  
CH2O 3 2 2 Irritante Xi 
 Liquidos inflamables (3) 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivos (8) 
 Tóxico Crónico (9) 
 Ecotóxico (9) 
Na[B(C6H5)4](sól) N.E. 0 0 Nocivo Xn  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
9 NH4CH3CO2(exc) 2 1 0 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Ecotóxico (9) 
Salud: 2 
Irritante Xi 
10 Suelo con NH4CH3CO2 (exc) 
2 1 0 Irritante Xi  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 






Nota: Residuos No Considerados Como Respel De Tabla 3:  El azul de molibdeno (cte 3) no tiene estructura definida por lo que no se considera Respel;  el ditiocarabamato-
metalpesado (cte 11 y 12) , el  El EDTA  (cte 7 y 8); El Hidróxido de Magnesio (cte 11); El Complejo EDTA-Ca (cte 11 y 12); el Complejo EDTA-Mg (cte 12) y  el Murexida o 
purpurato de amonio (H3IN2-) (cte 11,)  no tienen  ficha técnica ni información adicional, por lo no se consideran Respel. 
11 
NaCH2NS2 (exc) N.E. N.E. N.E. N.E. 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
Salud: 2 
Irritante Xi  
De  la corriente 9: 
NH4CH3CO2  (exc) 
2 1 0 Irritante Xi  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Ecotóxico (9) 
12 
Indicador punto final 
 (HIn2-). Negro de 
eriocromo T 
2 1 1 Irritante Xi 
 Liquidos inflamables (3) 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 








*Es irritante porque la solución amortiguadora que sigue 
en cantidad del acetato es irritante. 
NaCH2NS2 (exc) N.E. N.E. N.E. N.E. 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
NH4Cl ( viene de solución  
NH4Cl-NH4OH (exc)) 
2 0 0 Irritante Xi  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
NH4OH  ( viene de 
solución  NH4Cl-NH4OH 
(exc)) 
3 1 0 Irritante Xi  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
De la corriente 9: 
NH4CH3CO2  (exc) 
2 1 0 Irritante Xi  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Ecotóxico (9) 
13 
HCl 3 0 0 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 





*Están en igual cantidad. AlCl3 3 0 2 Irritante Xi 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Corrosivo (8) 
15 
Na3AlF6 3 0 0 N.E. 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 




*Irritante porque el NaF es el más abundante. 
NaF(exc) 3 0 0 Irritante Xi.  Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
Fenolftaleína 2 1 0 N.E. 
 Liquidos Inflamables (3) 
 Tóxico (Veneno) Agudo (6.1) 
 Ecotóxico (9) 
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5.2.2.2  Según los Anexos I y II del Decreto 4741 de 2005 
 
Siguiendo el diagrama descrito (Figura 7), se realizó una base de datos para la 
clasificación mediante el Anexo I y II del Decreto 4741 de 2005 [1] (Anexo H) y la 
Lista B del Convenio de Basilea  [2](Anexo I) y se definieron como Respel los 




































RESIDUOS  DE LA  
CORRIENTE QUE SON 
RESPEL SEGÚN 
DECRETO 4741. 
ANEXO O LISTA CÓDIGO Y DESCRIPCIÓN DE LOS QUE SON RESPEL SEGÚN DECRETO 4741 
CODIGOS 
GENERALE




Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 

















Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de residuos. A4. Desechos que 
puedan contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
 
A 4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1): 2. Corrosivos (H8). 
(NH4)3AlF6 
Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de Residuos. 
 
A2020 (compuestos inorgánicos de flúor 
(líquidos)). 
NH4HF2 (exc) 
Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. Y34 (soluciones o sólidos ácidas) 
Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de residuos. A4. Desechos que 
puedan contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
 
A2020 (compuestos inorgánicos de flúor 
(líquidos)). 
A4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxico (Veneno) Agudo ( H 6.1) 
Corrosivo (H 8) 
Tóxico Crónico (H 11) 
2 Suelo con  NH4HF2 
Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 











Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de residuos. A4. Desechos que 
puedan contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
 
A2020 (compuestos inorgánicos de flúor 
(líquidos)). 
A4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxico (Veneno) Agudo (H 6.1) 
Corrosivo (H 8) 






(exc) Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea. 
Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1) 
Sustancias toxicas (con efectos retardados o 











Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. 
 
Y34 (soluciones o sólidos ácidas) 
 
Anexo II Decreto 4741. Lista A4. Desechos que puedan 
contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. A4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
PhosVer Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Tóxico (Veneno) Agudo (H 6.1) Corrosivo (H 8) 
De  la corriente 1: 
(NH4)3AlF6 
 
Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de Residuos. . Desechos que puedan 
contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
 
A2020 (compuestos inorgánicos de flúor 
(líquidos)). 
 




Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. Y34 (soluciones o sólidos ácidas) 
Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de residuos. 
 
A2020 (compuestos inorgánicos de flúor (líquidos)) 
A4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxico (Veneno) Agudo (H 6.1) 
Corrosivo (H 8) 





Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. 















Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Oxidante (H 5.1) 
Tóxico (Veneno) Agudo (H 6.1) 
Tóxico Crónico (H 11) 
Ecotóxico (H 12) 
H2SO4 (exc) 
Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. Y34 (soluciones o sólidos ácidas) 
Anexo II Decreto 4741. Lista A4. Desechos que puedan 
contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. A4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
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Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Sustancias o desechos que en contacto con el 
agua  emiten gases inflamables (H4.3) 
Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1): 3 
Corrosivos (H8): 8. 
Liberación de gases tóxicos en contacto con el 
aire o el agua (H10) 





Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. 














Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Oxidante (H 5.1) 
Tóxico (Veneno) Agudo (H 6.1) 
Tóxico Crónico (H 11) 
Ecotóxico (H 12) 
H2SO4 
(exc) 
Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. Y34 (soluciones o sólidos ácidas) 
Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos 
peligrosos por corrientes de residuos. A4. Desechos que 
puedan contener constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
 
A 4090 (desechos de soluciones ácidas o básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Sustancias o desechos que en contacto con el 
agua  emiten gases inflamables (H4.3) 
Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1): 3 
Corrosivos (H8): 8. 
Liberación de gases tóxicos en contacto con el 




Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 










Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Liquidos inflamables (H3) 
Tóxico (Veneno) Agudo (H6.1) 
Corrosivos (H8) 




 Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Tóxico (Veneno) Agudo (H6.1) 
9 NH4CH3CO2(exc) Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 





10 Suelo con NH4CH3CO2 (exc) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 







 Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1); Corrosivo 




De  la corriente 9: 
NH4CH3CO2  (exc) Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxico (Veneno) Agudo (H6.1) 
Ecotóxico (H12) 
12 
Indicador punto final  
 (HIn2-). Negro de ericromo 
 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea. 
Liquidos inflamables (H3) 











 Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1); Corrosivo 
(H8) 
NH4Cl ( viene de solución  
NH4Cl-NH4OH (exc)) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Tóxico (Veneno) Agudo (H6.1) Corrosivo (H8) 
NH4OH ( viene de solución  
NH4Cl-NH4OH (exc)) 
Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. Y35 (soluciones o sólidos básicas) 
Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos peligrosos 
por corrientes de residuos. A4. Desechos que puedan contener 
constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
A 4090 (desechos de soluciones ácidas o 
básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 











Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. 
 








Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos peligrosos 
por corrientes de residuos. A4. Desechos que puedan contener 
constituyentes inorgánicos u orgánicos. 
 
 
A 4090 (desechos de soluciones ácidas o 
básicas) 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
Tóxicos (Venenos) Agudos (H6.1) 
Corrosivos (H8) 
Ecotóxico. (H12) 
AlCl3 Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea 
 









Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos peligrosos 
por corrientes de Residuos. 






Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Tóxico (Veneno) Agudo (H6.1) Tóxico Crónico (H10) 
Fenolftaleína (C10H14O7) 
(de la propia corriente y 
también viene de la 
corriente 13) 
 
Anexo I Decreto 4741. Lista de residuos de desechos peligrosos 
por procesos o actividades. Y39 (fenoles) 




Líquidos Inflamables (H3) 




Anexo II Decreto 4741. Lista A2. Residuos o Desechos peligrosos 
por corrientes de residuos 
 
A2020 (compuestos inorgánicos de flúor 
(líquidos)). 
Característica de Peligrosidad  Anexo III, Convenio de Basilea Tóxico (Veneno) Agudo (H6.1)  
 
Nota: Los códigos para cada corriente, se escogieron debido a la prevalencia  (cantidad) de unos residuos sobre otros. 
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5.2.3  Según caracterización Analítica de las Corrientes 
 
Se siguieron los protocolos del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales, Resolución 0062 de 2007 [11] para confirmar la peligrosidad hallada 
teóricamente. 
 
Solo se realizó la prueba para Corrosividad, que incluye medición del pH y 
Determinación de Reserva Ácido/Álcali, y para Reactividad con el Método de 
Prueba para sólidos que pueden experimentar combustión espontánea y Método 
de Prueba para líquidos que pueden experimentar combustión espontánea, dado 
que no se cuenta con infraestructura y tecnología en la Universidad Tecnológica 





La prueba definitiva para determinar éste tipo de peligrosidad es la Determinación  
Reserva Ácido/Álcali, dado que el Método de prueba de medición electrométrica 
de pH, es menos específico. 
Determinación Reserva Ácido/Álcali 
Este método permite determinar la reserva ácido/álcali de una sustancia, definida 
como la cantidad equivalente de base, necesaria para llevar el pH de ésta hasta 
un valor previamente establecido. 
 
El principio del método que una muestra de la sustancia en estado sólido o líquido 
es titulada con solución de hidróxido de sodio (sustancias con pH inferior a 4.0) o 
solución de ácido sulfúrico (sustancias con pH superior a 10.0) hasta valores de 
pH establecidos (4.0 y 10.0 para sustancias ácidas y alcalinas respectivamente). 
El valor de la reserva ácido álcali se expresa en términos de la cantidad 
equivalente de hidróxido de sodio necesaria para la titulación de cien (100) gramos 
de sustancia y constituye un indicativo de la capacidad buffer de la sustancia o 
residuo. 
 
La reserva ácido/álcali, expresada como g NaOH/ 100 g muestra, se calcula como: 
 





V = volumen de solución de NaOH o H2SO4 adicionado para alcanzar pH = 4.0 o 
pH= 10.0 (L). 
 
m = peso de la muestra (g). 
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La definición de un residuo como corrosivo con base en la reserva ácido/álcali se 
realiza en combinación con el pH de éste mediante el cálculo de: 
 
pH + 1/12 reserva ácido/álcali  y  pH - 1/12 reserva ácido/álcali 
 
Si el mayor valor es igual o superior a 14.5 o el menor valor es igual o inferior a 
0.5, el residuo se considera corrosivo.  
 
El cálculo se realiza de la siguiente forma para las corrientes con pH<4 y pH>10, 
tomando como ejemplo la corriente número 1 (Tabla 6). 
 
Reserva ácido/álcali Corriente 1= ଼଴଴଴∗଴.଻ହ
ହ଴.ସଽ଺ = 118.82 
pH + 1/12 reserva ácido/álcali =  12 
pH - 1/12 reserva ácido/álcali= -7.802 
 
La corriente 1 es corrosiva, puesto que  hay un resultado que es <0.5. 
Los resultados se muestran en la Tabla 6. 
5.2.3.2  Reactividad 
 
Se pudieron realizar los métodos 5.1 y 5.2 (etapa 1) de la, descritos en  la 
Resolución 0062 de 2007 [11], por falta de infraestructura y equipos. 
 
El principio del método 5.1 (Método de prueba para sólidos que pueden 
experimentar combustión espontánea), dice que una sustancia en estado sólido es 
puesta en distintas formas en contacto con aire durante un periodo de tiempo 
específico, con el propósito de determinar su capacidad para experimentar 
combustión espontánea. 
 
El principio del método 5.2 (Método de prueba para líquidos que pueden 
experimentar combustión espontánea, etapa 1), dice que una sustancia líquida es 
inicialmente incorporada a un soporte inerte y expuesta al aire determinando si 
presenta inflamación. 
 
Como se observa en la Tabla 6, todas las corrientes fueron negativas para estas 











5.2.4  Comparación de las tres clasificaciones 
 
Luego de haber realizado una revisión minuciosa de las Fichas de seguridad, del 
Decreto 4741, del Convenio de Basilea y hechas las pruebas analíticas de cada 
corriente de residuos, se procedió a comparar dichos resultados para determinar 
con mayor precisión las características de peligrosidad generales de cada 




En el Laboratorio se generan además otros residuos peligrosos provenientes de 
las pruebas de análisis de Suelos, como los papeles filtro contaminados, 
generados en  los procedimientos de filtración de los suelos con las soluciones 
extractantes; estos se dispondrán en el mismo contenedor dado que la cantidad 
absorbida de Respel, es mínima y el elemento común de este residuo, es el papel. 












































la muestra a 





con pH <4 
pH>10. 
pH + 1/12 
reserva 
ácido/álcali 




1 (líquida) 2.10 50.496  g para 20 ml 
0.75 ml de 
NaOH 2N 118.82 12 -7.802 SÍ  Negativo 
2 (sólida) N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. Negativo  
3 (líquida) 1.40 50.347 g 1.7 ml de NaOH 2N. 2703 226.65 -223.85 SÍ  Negativo 
4 (líquida) -0.01 61.6415 g 133 ml de NaOH 2N 17261.10 1438.4 -1438.4 SÍ  Negativo 
5 (sólida) N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. Negativo  
6 (sólida) N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. Negativo  
7 (líquida) 10.02        Negativo 
8 (líquida) 8.29        Negativo 
9 (líquida) 6.61        Negativo 
10 (sólida) N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. Negativo  
11 (líquida) 13.37 50.2646 g 12.7 ml H2SO4 2N 
2021.3 181.82 -155.06 SÍ  Negativo 
12 (líquida) 9.88        Negativo 
13 (líquida) 9.06        Negativo 
14 (sólida) N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. Negativo  


















(Según Anexo III 



















 Tóxico Agudo (H 
6.1) 
 Corrosivo (8) 









 Corrosivo (8) 











El bifluoruro es el más 
abundante, mientras 
que el ácido fosfórico y 
el hexafluoroaluminato 
de amonio, se 
encuentran en 
cantidades mínimas. 
Por lo que las 
características de 
peligrosidad de ésta 
corriente son las 


















 Tóxico Agudo (H 
6.1) 
 Corrosivo (8) 










 Corrosivo (8) 






El bifluoruro es el más 
abundante, mientras 
que el ácido fosfórico y 
el hexafluoroaluminato 
de amonio, se 
encuentran en 
cantidades mínimas. 
Por lo que las 
características de 
peligrosidad de ésta 
corriente son las 
mismas del bifluoruro 
de amonio. 
 






 Tóxico Agudo (H 
6.1) 




 Tóxico Agudo 
 Corrosivo (8) 










puesto que es el más 
abundate. El bifluoruro 
de amonio, sigue en 
cantidad y tiene 
también éstas 
caracteristicas de 


















 Sustancias o 
desechos que en 
contacto con el 
agua  emiten 
gases inflamables 
(H4.3) 
 Oxidante (H 5.1) 
 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 
 Corrosivos (H8) 
 Liberación de 
gases tóxicos en 
contacto con el 
aire o el agua 
(H10) 
 Tóxico Crónico 
(H11) 











 Sustancias o 
desechos que 
en contacto 










 Liberación de 
gases tóxicos 
en contacto 














Hay mayor cantidad de 
ácido sulfúrico ya que 
se presenta en mayor 
cantidad en la corriente 
dandole la corrosividad, 
la emisión de gases al 
contacto con el agua, 
pero son relevantes las 
peligrosidades del 
dicromato debido al 
cromo (VI) altamente 
tóxico, además que es 
el componente que le 
sigue en cantidad.El 
dicromato le confiere lo 
oxidante, lo ecotóxico. 
Ambos le dan toxicidad, 
irritante. Lo comburente 
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 Sustancias o 
desechos que 
en contacto 










 Liberación de 
gases tóxicos 
en contacto 

















Hay mayor cantidad de 
ácido sulfúrico ya que 
se presenta en mayor 
cantidad en la corriente 
dandole la corrosividad, 
la emisión de gases al 
contacto con el agua, 
pero son relevantes las 
peligrosidades del 
dicromato debido al 
cromo (VI) altamente 
tóxico, además que es 
el componente que le 
sigue en cantidad. El 
dicromato le confiere lo 
oxidante, lo ecotóxico. 
Ambos le dan toxicidad, 
irritante. comburente 



















Esta corriente no 
contiene ningún residuo 
catalogado como 
peligroso 











Esta corriente no 
contiene ningún residuo 
catalogado como 
peligroso 








 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 
 Corrosivos (H8) 
 Tóxico Crónico 
(H11) 




















El fomaldehído es  el 
que tiene mayor 
concentración en ésta 
corriente, que le 
confiere a la misma 
lascaracteristicas de 
peligrosidad descritas, 
es inflamable también 
pero no en una 
proporción significante. 
Le sigue el 
tetrafenilborato de sodio 
en concentración y  el 












 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 












Esta corriente solo tiene  
un componente que es 
peligroso y es el 
Acetato de Amonio, el 
cual le confiere las 
características de 
peligrosidad descritas. 






 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 











Esta corriente solo tiene  
un componente que es 
peligroso y es el 
Acetato de Amonio, el 









 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 













Está en mayor cantidad 
el acetato de amonio, 
por eso prevalecen las 
características de 
peligrosidad de éste. 
 






 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 
 Corrosivos (H8) 







 Corrosivo (H8) 
 Ecotóxico 
(H12) 








El acetato de amonio se 
encuentran en 
cantidades mayor, 
seguido por la sln 
amortiguadora 
(prevalece su pH 
básico, dá la 
corrosividad). En 
mínima cantidad se 
encuentra el 
ditiocarbamato y el 
indicador. La toxicidad 













 Tóxicos Agudos 
(H6.1) 
 Corrosivos (H8) 







 Corrosivo (H8) 
 Ecotóxico 
(H12) 







El HCl y el cloruro de 
aluminio se forman de 
la cantidad de aluminio 
en el suelo, por lo que 
están en cantidades 
similares. El HCl es el 
ecotoxico y el cloruro 
de aluminio es el 
reactivo. Los dos se 
encuentran en 
cantidades mínimas 
dentro de ésta 
corriente. 








Esta corriente no 
























El  componente más 
abundante en ésta 
corriente, es el fluoruro 
de sodio que le da 
estas características de 
peligrosidad descritas. 
La fenolftaleína y el 
hexafluoraluminato de 
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 Sustancias o 
desechos que 
en contacto 










 Liberación de 
gases tóxicos 
en contacto 










Tomado de las 





5.2.5  Residuos No Peligrosos 
 
El Laboratorio genera de igual forma residuos no peligrosos como Tierra sobrante 
no contaminada, Tierra proveniente de las corrientes consideradas No Respel y 
vidrio roto limpio (Tabla 8). 
 
Tabla 8. Identificación de los Residuos No Peligrosos generados en el 
Laboratorio. 
 
TIPO DE RESIDUO Etiqueta 
Tierra No contaminada 
 
 
Tierra de las corrientes 6 y 14 
















5.3. CUANTIFICACIÓN DE LA GENERACIÓN. 
 
 
Se realiza una cuantificación estimativa de las corrientes generadas por protocolo 
realizado (líquidas en volumen, sólidas en masa), de acuerdo a las cantidades de 





Densidad del suelo superficial como= 1.5 g/mL 
Volumen de 1 gota de reactivo= 0.05 ml 
La cantidad de titulante como un promedio estimativo. 
Las corrientes sólidas como la misma cantidad de suelo adicionado inicialmente. 
 
Ejemplo cálculo corriente 1: 
 
Esta corriente es la mezcla de una parte de ella que se desecha concentrada y 








1 ml solución concentrada +  24 ml H2O destilada (aforado a 25 ml) – 10 ml para 
análisis  =  15 ml. 
 
Volumen Corriente 1:  
 
19 ml + 15 ml = 34 ml. 
 
Para el cálculo de cantidades mensuales, se estima que se analizan 40 tipos 
diferentes de tierras al mes (llegan al laboratorio aproximadamente 500 g de cada 
una, de las que se utiliza una mínima cantidad) 
 
Nota: Se pueden observar las cantidades adicionadas de cada reactivo y el 
procedimiento de cada análisis en los diagramas de flujo de las Figuras 12, 13, 14 







Tabla 9. Cantidades estimativas de residuos directos (corrientes de residuos) 








VOLÚMEN GENERADO POR PROTOCOLO CANTIDAD 
GENERADA AL 
MES  
1  34 mL (diluida y no diluida) 1360 ml 
2 2 g suelo 1.33 ml suelo 80 g 
3  10 ml + bolsa Phosver (0.5 ml)= 10.5 ml 420 ml 
4  65 ml   2600 ml 
5 0.2 g suelo 0.13 ml suelo 8 g 
6 1 g suelo 0.67 ml suelo 40 g 
7  17 ml 680 ml 
8  25 ml  1000 ml 
9  15 ml 600 ml 
10 5 g suelo 3.333 ml suelo 200 g 
11  25.3 ml + EDTA titulante (4.61 ml)= 29.91 ml 1196.4 ml 
12  25.4 ml + EDTA titulante (6.91 ml)= 32.31 ml 1292.4 ml 
13  15 ml 600 ml 
14 2.5 g 1.67 ml 100 g 
15  45.45 ml + NaOH titulante (0.7 ml) y HCl 
titulante (0.025 ml)= 46.175 ml 
1847 ml 
 
Nota: Los cálculos de cantidad generada al mes, se realizaron con una base de cálculo de 40 muestras de 
suelo analizadas, por mes. 
 
Para determinar el volumen generado de cada corriente en 6 meses, se realiza la siguiente operación:  
 
Vol. Cte en 6 meses=  Vp  *  Xmes * 6 
Donde, 
 
 Vp:    Volumen generado por protocolo. 
Xmes:   Promedio de tierras analizadas al mes. 
 





Tabla 10. Cantidades estimativas de residuos secundarios (Respel y No Respel) 
que el Laboratorio genera. 
 
RESIDUO CANTIDAD GENERADA AL MES 
Papel filtro contaminado (Respel) 500 g (40 tierras) 
Tierra no contaminada (No Respel) 18 Kg (40 tierras) 





5.4.  ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN Y  MINIMIZACIÓN. 
 
5.4.1  Tratamientos Alternos a los Análisis Actuales realizados en el CIDAR, 
propuestos para que generan menos Residuos Peligrosos 
 
5.4.1.1  Análisis de Fósforo 
 
El método de Olsen (que utiliza bicarbonato de sodio como solución extractante) 
(Anexo A.1), es aplicable  a suelos calcáreos o con pH alcalinos, no a suelos 
ácidos [14] (que es el caso de los suelos de Colombia), porque sería susceptible de 
descomponerse en dióxido de carbono;   por lo que no es pertinente utilizarlo en 
los análisis de suelos de Risaralda; además por éste método se generan los 
mismos componentes que en el método de Bray Kurts, exceptuando al bifluoruro 
de amonio y el hexafluoroaluminato de amonio, que serían remplazos por los 
productos de la reacción del Bicarbonato de Sodio con el Fosfato de Aluminio del 
Suelo.  
 
El método de Bray Kurts sirve para determinar fósforo disponible en suelos 
neutros y ácidos; por lo que sigue siendo el método estándar más aplicable para 
análisis de suelos de Risaralda [15], sería necesario entonces realizar el debido 
manejo de los residuos peligrosos que genera. 
 
5.4.1.2  Análisis  Materia Orgánica 
 
De los tratamientos estudiados, el método de “pérdida por ignición” (Anexo A.2) 
[16], es el más adecuado, dado que no utiliza reactivos químicos, es sencillo  y es 
más preciso que el método de Walkley-Black Modificado (utilizado actualmente), 
que sí requiere un factor de corrección. Se evitaría entonces la generación de la 
corriente 4 (Figura 3), que es la más abundante, contaminante y costosa en su 
disposición, inactivación y tratamiento. También se ahorrarían gastos en la compra 
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de reactivos; siempre que se realice la inversión de una mufla con rango de 
calentamiento entre (430-700 °C). 
 
5.4.1.3 Análisis de potasio 
 
Se propone para la determinación de K intercambiable el método que utiliza NH4 
CH3CO2 1N (Anexo A.3) el cual se considera Respel y por ello habrá que realizarle 
la disposición necesaria, agregándole a las soluciones cloruro de lantano (no 
respel). La cuantificación de K puede realizarse con el equipo de absorción 
atómica en modo de emisión, utilizando llama de aire y C2H2 (en este caso sólo se 
cuantificará K). Sin embargo, es más económico determinarlos en un flamómetro 
[14]. Se utilizaría también una solución estándar de potasio de 1000 ppm preparada 
a partir de la disolución de KCI en agua, la cual no genera mayor riesgo pues no 
es considerada respel. 
 
Este método es más adecuado que el realizado actualmente en el laboratorio, 
dado que no se utilizan muchos reactivos como la Solución Extractora de Olsen 
Modificado (NaHCO3 y EDTA), Solución alcalina de EDTA, Formaldehído y 
Tetrafenilborato de Sodio. En generación de residuos se está evitando la 
producción de K[B(C6H5)4], CH2O(exceso), Na+, C10H14N2Na2O8*2H2O, NaHCO3, 
C10H16N2O8 y suelo contaminado con exceso de estos dos últimos compuestos 
que provienen de las corrientes 6 y 8.  
 
5.4.1.4  Análisis de calcio y magnesio 
 
El análisis de Calcio y Magnesio por Espectrofotometría de Absorción Atómica 
(Anexo A.3), es un método que no genera residuos peligrosos como el de 
Complexometría (método actualmente utilizado en el CIDAR), dado que solo 
utilizan como reactivos Acetato de Amonio (extractante) y Cloruro de Lantano (con 
baja peligrosidad; NFPA: salud 1, inflamabilidad 0 y reactividad 0) como inhibidor 
de interferencias por metales pesados  y luego se analizan los metales extraídos 
por Espectrofotometría [14]; mientras que en el método Complexométrico aunque 
también se utiliza Acetato de Amonio como solución extractante,  se utilizan 
además todos los reactivos que generan las corrientes 11 y 12 (Tabla 3) de 
distintas peligrosidades; entre ellos el ditiocarbamato de sodio como inhibidor 
(análogo al cloruro de lantano utilizado en Espectrofotometría), que es sumamente 
corrosivo. 
 
Por el método de Complexometría se generan entonces las corrientes 11 y 12 
descritas anteriormente (Figura 5), (con compuestos de peligrosidades ya 
descritas en las fichas de seguridad), las cuales no se producirían en el análisis 
por Espectrofotometría, consiguiendo así el ahorro de gastos y tiempo en el 
manejo y tratamiento de residuos peligrosos y en la compra de reactivos, además 




5.4.1.5. Análisis de aluminio 
 
De las metodologías investigadas se plantea la medición de aluminio por 
espectrofotometría de absorción atómica con llama de óxido nitroso-acetileno 
utilizando KCl como solución de intercambio catiónico con la muestra de suelo a 
analizar (Anexo A.4), pues se trata de suelos ácidos (pH-H2O < 6,6) y se puede 
asumir que el aluminio extraído corresponde a la forma intercambiable [17]. Los 
reactivos adicionales utilizados serían solamente soluciones estándar de aluminio. 
 
Este procedimiento comparado con la metodología actualmente utilizada, evitaría 
el uso de reactivos como Fenolftaleína, NaOH, HCl y NaF, que todos son 
considerados Respel. Los residuos generados no serían Na3AlF6 (respel), 
Fenolftaleína, NaCl, NaF (exceso), KCl (exceso), ni suelo con esta ultima solución, 


































6. COMPONENTE 2.  MANEJO INTERNO AMBIENTALMENTE SEGURO. 
 
 
Este componente indica las pautas y medidas a seguir en el manejo integral de 
residuos dentro de Laboratorio de Suelos CIDAR (instalaciones del generador), 
por lo que se detallan todos los procedimientos asociados al manejo interno de 
residuos, en cada una de sus etapas: recolección en el punto de generación, 
movilización interna, acondicionamiento de los residuos, almacenamiento y 
medidas de entrega al transportador. Se garantiza entonces una gestión 
ambientalmente segura, al cumplirse con la normatividad vigente en todos los 
procesos  
 
Objetivos y metas del manejo interno ambientalmente seguro. 
 
 Envasar los residuos de manera correcta, en contenedores compatibles con sus 
características. 
 
 Etiquetar los contenedores, de forma específica para su fácil identificación, y  
apropiado manejo. 
 
 Almacenar los residuos generados de manera segura, en un lugar previamente 
acondicionado, acorde con las normas exigidas. 
 
 Establecer rutas de transporte interna de residuos seguras y rápidas, con el fin 
de reducir el tiempo de exposición de los residuos en zonas distintas al área de 
almacenamiento y disminuir la probabilidad de accidentes. 
 
 Generar disciplina de protección personal y preventiva, mediante la realización 
del plan de contingencia.   
 
 Entregar los residuos de forma óptima y organizada, a la empresa prestadora 
del servicio de tratamiento y disposición final. 
 
 Generar nuevos espacios aislados al lado de cada mesa donde se realizará una 
recolección parcial de los residuos, hasta su almacenamiento. 
 
 Proponer horarios de transporte interno de residuos peligrosos, para una 








6.1.  MANEJO INTERNO DE RESPEL. 
 
6.1.1  Generalidades 
 
6.1.1.1  Compatibilidad de residuos 
 
Se muestra la Tabla específica para las corrientes de interés con la clase y 
subclase de peligrosidad e incompatibilidad correspondientes, basada en la Tabla 
de Clasificación Internacional de las Sustancias Peligrosas que presenta las 
incompatibilidades de almacenamiento conjunto de dichas sustancias (Anexo B). 
De acuerdo a lo mostrado en la Tabla 11, se observa que ninguna corriente es 
compatible con otra, por lo cual no se deben mezclar entre sí,  y manejar cada una 
por separado; se exceptúa el manejo de los papeles filtro contaminados, puesto 
que aún proviniendo de distintos protocolos, se pueden disponer en un mismo 
recipiente, por su mínimo cantidad de contaminación y por compartir como 









Tabla 11. Compatibilidad de las Corrientes Respel generadas en el Laboratorio (Anexo B) 
CORRIENTE CLASE PELIGRO SUBCLASE PELIGRO INCOMPATIBILIDAD NORMAS DE SEGURIDAD 
1 (envase de polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua , mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial  
2 (envase de polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua , mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
3 (envase de polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 






9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
4 (envase de polietileno 
(Corrosividad), 
4 
4.3: Sustancias que 
reaccionan al contacto con 
el agua 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
5(líquidos): Oxidantes 
6.1: Sustancias Tóxicas 
8: Sustancias Corrosivas 
No apagar incendios generados por estas sustancias 
conagua. 
5 5.1: Sustancias oxidantes 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua  
8 (Líquidos):  Sustancias 
Corrosivas 
No fumar cerca de estas sustancias, no exponerlas a 
radiación solar directa, mantenerlas lejos de fuentes 
de chispa. 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar  agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 
9.2: Sustancias peligrosas 
para el medio ambiente 
9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
5 (envase de polietileno 
(Corrosividad), 
4 
4.3: Sustancias que 
reaccionan al contacto con 
el agua 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
5(líquidos): Oxidantes 
6.1: Sustancias Tóxicas 
8: Sustancias Corrosivas 
No apagar incendios generados por estas sustancias 
conagua. 
5 5.1: Sustancias oxidantes 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua  
No fumar cerca de estas sustancias, no exponerlas a 




8 (Líquidos):  Sustancias 
Corrosivas 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 
9.2: Sustancias peligrosas 
para el medio ambiente 
9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
8 (envase de polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 
9.2: Sustancias peligrosas 
para el medio ambiente 
9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
9 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 
9.2: Sustancias peligrosas 
para el medio ambiente 
9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
10 6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
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agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 
9.2: Sustancias peligrosas 
para el medio ambiente 
9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
11 (envase de 
polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
12 (envase de 
polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
Utilizar elementos de protección personal: 
Guantes 
Gafas 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
13 (envase de 
polietileno 
(Corrosividad), 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua , mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
8 8: Sustancias Corrosivas 
1: Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 






Nota. La compatibilidad del papel filtro contaminado tiene las mismas características de peligrosidad de la corriente 4, que contiene todas las 
peligrosidades de todas las corrientes generadoras del papel filtro contaminado. 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes1: 
Sustancias Explosivas 
3: Líquidos Inflamables 
4: Sólidos Inflamables o que 
reaccionan con el agua 
5(líquidos): Oxidantes 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 
No se recomienda separación 
especial.  
15 
6 6.1: Sustancias Tóxicas Todas las clases 
En caso de derrame NO manipular la sustancia, no 
agregar agua, mantener a las personas alejadas del 
área afectada. 
Usar protección adecuada 
9: Otros materiales 
peligrosos misceláneos 9.3: Residuo Peligroso 




6.1.1.2  Tratamiento e inactivación de los residuos generados 
De acuerdo a la naturaleza química, variada y compleja de los residuos peligrosos 
generados, al ser mezclas de múltiples compuestos químicos, cada uno con 
diferentes características fisicoquímicas, es improbable predecir sus reacciones 
incluso en condiciones similares, dado que actuarían diferente a como lo harían en 
forma individual. No es viable entonces garantizar un tratamiento que disminuya 
las características de peligrosidad de los residuos peligrosos dentro del 
laboratorio, al desconocerse  las condiciones exactas de una mitigación global de 
peligrosidad de los componentes de una misma corriente manejados como un 
todo, puesto que la mitigación de una peligrosidad para cierto componente, podría 
generar en esas mismas condiciones otro peligro con otro componente, o producir 
nuevos compuestos de naturaleza desconocida. Los residuos peligrosos se 
almacenarán sin realizarles ningún tipo de tratamiento o variación, hasta la 
entrega a la empresa encargada de su disposición final. 
En la siguiente tabla se muestra la disposición de los residuos generados en el 
laboratorio de suelos CIDAR, antes de su almacenamiento dentro del mismo. 
Tabla 12. Tratamiento Interno de los Residuos Generados. 
RESIDUO GENERADO TRATAMIENTO INTERNO 
Residuos peligrosos (líquidos y sólidos) No es viable. 
Residuos líquidos no peligrosos 
(corriente 7). 
Ajustar el pH hasta 7, antes de diluirlo 
con agua en una proporción de 1/5 y 
depositarlo en la poceta. 
Tierra seca no contaminada Reciclaje mediante ente externo 
(reinserción al suelo). 
Vidrios no contaminados Reciclaje mediante ente externo (Atesa 
de Occidente) 
 
6.1.1.3  Tratamiento e inactivación de los reactivos vencidos en el 
Laboratorio de Suelos CIDAR 
Se encontraron 18 tipos de reactivos vencidos dentro del laboratorio, los cuales 
deben tratarse y manejarse, como se muestra en la Tabla 13. 
De acuerdo a lo especificado en la Tabla 13, se sugiere llevar un inventario, con 
fechas de apertura y vencimiento de los reactivos (que tengan fecha de 
expiración)  dentro del laboratorio, para conocer su vigencia, y estimar cantidades 




Tabla 13. Disposición de Reactivos Caducados. 
NOMBRE MANEJO (ALMACENAMIENTO) DESACTIVACIÓN DISPOSICIÓN FINAL 
Ácido Sulfúrico 
Almacenar por debajo de 25°C. Durante el 
almacenamiento, por acción del ácido sobre el 
material del recipiente puede presentarse un 
ligero aumento del residuo de calcinación y del 
arsénico. 
Diluir con agua aproximadamente a 1:5 y neutralizar 
hasta pH 6-8. Añadiendo lentamente hidróxido de sodio 
en solución o en escamas. 
Diluir y verter por el desagüe. 
Acetato de Amonio Producto higroscópico: Conservar bien cerrado y en lugar seco. N.A. Diluir y verter por el desagüe. 
Ácido Clorhídrico Almacenarlo en un recipiente herméticamente cerrado, 
A. La dilución del Acido Clorhídrico en agua hasta un 5% 
en volumen o menor y posterior neutralización con 




Diluir y verter por el desagüe. 
 
 
Cloruro de Potasio Mezclar con la Solución estándar de Potasio   
Cloruro de Sodio Almacenar en recipiente cerrado N.A. Diluir y verter por el desagüe. 
Fenolftaleína 
Conserve el frasco tapado y en lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. No apto como 
ingrediente o droga en alimentos. Usar siempre 
protección personal así sea corta la exposición o 
la actividad que realice con el producto. Mantener 
extrictas normas de higiene, no fumar ni comer 
en el sitio de trabajo. Mantener en local bien 
ventilado. Alejado de fuentes de ignición y calor. 
Temperatura ambiente. 
No arrojar los desechos por el vertedero. Eliminar hacia 
un recipiente de disolventes orgánicos exentos de  
halógenos, fuertemente ensuciados y soluciones de 
material orgánico o recoger con materiales absorbentes o 
en su defecto arena o tierra secas y depositar en 
contenedores para residuos para su posterior eliminación 
de acuerdo con las normativas vigentes. 
Absorción sobre papel e 
incineración. 
Fluoruro de Sodio Almacenar en un lugar fresco a frío, seco y con buena ventilación. 
Mezclar bien con lechada de cal, agitando de vez en 
cuando hasta precipitación del calcio fluoruro insoluble. 
Lavar el precipitado de fluoruro de calcio formado. 
No incinerar. 
Formaldehido pH: 2.8-4 
(37.8%); estabilizado 
con metanol. 
Mantener lejos del calor y de la llama. Mantener 
en un contenedor cerrado. 
Estos productos se transformarán en sales insolubles, 
por ejemplo disolviendo en ácido, neutralizando con 
precaución con amonio hidróxido y precipitando luego por 
adición de sodio carbonato. Lavar el precipitado de 
carbonato formado.  
Diluir y verter por el desagüe. 
Hidróxido de Sodio 
(98%) 
Almacenar a temperatura ambiente en un 
recipiente plástico y herméticamente cerrado. 
Diluir con agua, aproximadamente a 1:5 y neutralizar 
hasta pH 6-8. Añadiendo lentamente ácido sulfúrico 
diluido. La solución resultante se diluye a 1:10. 




N.A.: No Aplica 
N.E.: No Especificado 
 
 
Negro de Eriocromo T 
Almacenar en un lugar fresco a frío, seco y con 
buena ventilación. No debe desecharse con la 
basura doméstica. No debe llegar al 
alcantarillado. 
N.E. Entregar a la Empresa de Disposición Final 
Solución Buffer pH 4 
(A. AcidoCitrico 
B.Hidroxido de Sodio 
C.AcidoClorhidrico 
D.Cloruro de Mercurio) 
Conserve el frasco tapado y el lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. No apto como 
ingrediente en drogas o alimentos. 
Ajustar a pH neutro y eliminar a un recipiente que 
contenga sales neutras. Diluir y verter por el desagüe. 
Solución Buffer pH 4 
(A.Biftalato de Potasio 
B.Formaldehido 
C.AlcoholMetilico) 
Conserve el frasco tapado y el lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. No apto como 
ingrediente en drogas o alimentos. 
Ajustar a pH neutro y eliminar a un recipiente que 
contenga sales neutras. Diluir y verter por el desagüe. 
Solución Buffer pH 4 
(Ftalato Acido de 
Potasio) 
Conserve el frasco tapado y el lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. No apto como 
ingrediente en drogas o alimentos. 
Ajustar a pH neutro y eliminar a un recipiente que 
contenga sales neutras. Diluir y verter por el desagüe. 
Solución Buffer pH 5 
(A.AcidoCitrico 
B.Hidroxido de Sodio) 
Conserve el frasco tapado y el lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. No apto como 
ingrediente en drogas o alimentos. 
Ajustar a pH neutro y eliminar a un recipiente que 
contenga sales neutras. Diluir y verter por el desague. 
Solución Buffer pH 7: 




Conserve el frasco tapado y en lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. No apto como 
ingrediente o droga en alimentos. 
Sustancia no nociva.  Ajustar a pH neutro, diluir con agua 




(Patrón de Fósforo) 
Conserve el frasco tapado y el lugar fresco. No 
regrese líquido al recipiente. N.A. Diluir y verter al suelo. 
Solución de Sacarosa 
(Patrón Materia 
Orgánica: 50 g 
azúcar/L agua) 
Mantener herméticamente cerrado. N.A. Verter por el desagüe. 
Solución Estándar 
Fosfato 
Conserve el frasco tapado y el lugar fresco. No 





Cuando se generan los residuos, es necesario ubicarlos en contenedores 
conformes a su peligrosidad, características fisicoquímicas y volumen generado. 
 
Para realizar el almacenamiento de los residuos se deben contemplar las 
siguientes recomendaciones: 
 
 Material compatible con el RESPEL. 
 Resistencia a golpes y durabilidad en condiciones de manipulación  
 Correctamente etiquetados y rotulados 
 No llenar los envases por encima del 80% de su capacidad [18]. 
 
Tipos de envases para el almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas: 
 
Para almacenar y transportar de forma segura una sustancia química, la medida 
prioritaria que se debe tener en cuenta es la selección de un recipiente adecuado. 
Hay que pensar en la idoneidad del envase en función del tipo de sustancia que 
contendrá (corrosiva, inflamable, nociva o tóxica) y del destino previsto (zonas 
exteriores, almacenes, laboratorios, lugares de trabajo, etc.). Se deben valorar 
factores como: la temperatura máxima y mínima que pueden soportar, la 
resistencia a los golpes y a la corrosión, la facilidad de manejo o los sistemas de 
trasvase que llevan incorporados. 
 
Otra cuestión fundamental de seguridad es que debe tenerse en cuenta que los 
envases sean certificados, tal y como obliga la legislación. En función del grado de 
peligrosidad de la sustancia, los envases deben cumplir con unos requisitos de 
seguridad verificados según unas normas establecidas. Esto debe quedar 
identificado y grabado en el propio recipiente. 
 
Existen una serie de medidas preventivas generales para evitar accidentes 
relacionados con los envases de sustancias peligrosas (incendios, intoxicaciones, 
quemaduras, derrames) que se relacionan a continuación. 
 
1.  Emplear envases certificados de buena calidad, construidos y cerrados de 
forma que durante el transporte no puedan sufrir pérdidas o escapes debidos a 
cambios de temperatura, humedad o presión. 
 
2.  Inspeccionar y probar cualquier recipiente antes de utilizarlo para verificar que 





3.  El material del recipiente debe ser resistente a la sustancia que hay que 
envasar y no formar con ella combinaciones peligrosas como, por ejemplo, la 
gasolina y el cloruro de polivinilo (PVC). 
 
4.  Cualquiera que sea su capacidad, los recipientes que contengan sustancias 
tóxicas, corrosivas, nocivas o inflamables que estén a disposición del público 
deberán disponer de un cierre de seguridad para niños y llevar una indicación de 
peligro detectable al tacto. 
 
Estas son las características principales de los envases metálicos, de plástico y de 




Los envases metálicos son los más seguros y utilizados en la industria. Hay 
bidones de acero y aluminio de diversos tamaños. La capacidad máxima de estos 
bidones suele ser de 450 litros y el peso neto máximo, de 400 kilos. 
 
Debe evitarse su transporte por rodadura o a mano, empleando carretillas o 
elementos mecánicos de transporte específicos. Habrá que inspeccionar 
periódicamente los bidones para comprobar su conservación (corrosión, bordes 
mellados, etc.), sustituir los que tengan desperfectos y no abrir las tapas 
golpeándolas. 
 
Deben almacenarse en lugares ventilados y protegidos de la intemperie y 
mantener la temperatura del envase entre los -10º C y los 60º C. 
 
Deberán emplearse recipientes metálicos de seguridad para guardar líquidos 
inflamables en los lugares de trabajo. Son de pequeño tamaño y disponen de 
cierre hermético así como de válvula de seguridad. 
 
Envases de plástico: 
 
La capacidad de estos recipientes abarca desde 1 litro a 250 litros para envases 
compuestos o 450 litros para envases simples. Los más comunes son de 
polietileno, cloruro de polivinilo y polipropileno. Son resistentes a muchas 
sustancias químicas y soportan pequeños golpes, pero el paso del tiempo y la 
exposición al sol los deterioran convirtiéndolos en inseguros. En ningún caso se 
usarán más de cinco años. 
 
Es conveniente que tengan formas simples, principalmente circulares y que las 
superficies sean rígidas o con zonas estriadas, ya que es más fácil sujetar el 
envase. No son convenientes para guardar productos inflamables. 
También es recomendable que los envases de entre 1 y 10 litros lleven un asa de 
sujeción y los de capacidad superior dispongan de dos asas, de este modo, su 
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manipulación es más cómoda y segura. Los recipientes de más de 60 litros deben 
llevar una abertura de descompresión para facilitar una salida normal de los 
líquidos. 
 
Lo más seguro es usar sistemas de cierre con tapas roscadas que los de simple 
presión. Cuando el contenido sea líquido, hay que dejar un margen de llenado 
para garantizar que no haya pérdidas como consecuencia de la dilatación por 
efectos térmicos. 
 
Envases De Vidrio: 
 
Son resistentes a la mayoría de las sustancias, pero tienen el inconveniente de 
que son muy frágiles. Es necesario extremar el cuidado en su manipulación y 
transporte (contenedores especiales de protección) y emplearlos sólo para 
pequeñas cantidades. 
 
Los recipientes de vidrio que contengan sustancias peligrosas no deberían superar 
los dos litros de capacidad. A partir de este tamaño, también necesitan disponer 
de sistemas de sujeción para las dos manos. 
 
En los lugares de trabajo donde se usen productos químicos peligrosos es 
recomendable que se guarden en armarios especiales, agrupándolos por riesgos y 
evitando la proximidad de sustancias incompatibles que puedan generar 
reacciones peligrosas [20]. 
 
Como se observa, los envases más apropiados para éste tipo de residuo son los 
de plástico, que por ninguna razón deben usarse por más de 5 años. 
 




Tabla 14.  Envase para cada tipo de residuo. 
 
RESIDUO TIPO DE ENVASE, MATERIAL Y COLOR VOLÚMEN  ENVASE 
Corrientes Respel líquidas: 
1,3,4,8,9,11,12,13 y 15 
De forma simple (circular), de 
superficie rígida o con zonas 
estriadas. Sistema de cierre con 
tapa rosca.  Polietileno de Alta 
Densidad. Color Rojo (residuos 
químicos). 
Volumen por cada 6 meses de 
almacenamiento, cada corriente 
por separado: 
 
5 L: Corrientes 3, 9 y 13. 
10 L: Corrientes 8, 11, 12. 
15 L: Corrientes 1 y 15. 





Corrientes Respel sólidas: 
2,5 y 10. (no deben ir en el mismo 
recipiente) 
De forma simple (rectangular), 
superficie rígida. Sistema de 
cierre hermético a presión. 
Polietileno de Alta Densidad. 
Color Rojo (residuos químicos). 
Bolsa roja de polietileno de alta 
densidad, para mayor seguridad, 
y evitar filtrados. 
Volumen por cada 6 meses de 
almacenamiento, cada corriente 





Corrientes no Respel sólidas: 6, 
14 (pueden ir en el mismo 
recipiente). 
De forma simple (rectangular), 
superficie rígida. Sistema de 
cierre hermético a presión. 
Polietileno de Alta Densidad. 
Color Rojo (residuos químicos). 
Bolsa roja de polietileno de alta 
densidad, para mayor seguridad, 
y evitar filtrados. 
Volumen por cada 6 meses de 




Papel filtro contaminado (Respel) 
De forma simple (rectangular), 
superficie rígida. Sistema de 
cierre hermético a presión. 
Polietileno de Alta Densidad. 
Color Rojo (residuos químicos). 
Bolsa roja de polietileno de alta 
densidad, para mayor seguridad, 
y evitar filtrados. 




Tierra no contaminada (No 
Respel)  
Plástico (polietileno, cloruro de 
polivinilo o polipropileno). No tiene 
que ser hermético. Color Habano 
(residuos orgánicos, en este caso 
solo para tierras no 
contaminadas). Bolsa de plástico 
habano.  




Material de vidrio no contaminado 
(No Respel) 
Plástico (polietileno, cloruro de 
polivinilo o polipropileno). No tiene 
que ser hermético. Color Gris 
(residuos reciclables, en este caso 
solo para tierras no 
contaminadas). Bolsa de plástico 
Gris. 






Se sugiere como material de los envases el polietileno que es resistente a los 
químicos y es idóneo para los materiales corrosivos e inflamables. El polietileno de 
alta densidad resiste los ácidos y materiales corrosivos fuertes, al igual que el 
calor. Se recomienda que los accesorios de los recipientes que tienen corrientes 
RESPEL, sean en acero inoxidable para proporcionar resistencia superior a los 
químicos. Los recipientes para desechos corrosivos con cierre automático,  
fabricados con polietileno traslucido de alta densidad, están específicamente  
diseñados para resistir ácidos y sustancias cáusticas [21] 
 
Las corrientes 9, 10 y 15, aunque no son corrosivas, también son desechos 
químicos, por lo que  se sugieren envases de polietileno para éstas. 
 
Los cálculos de volumen, se calcularon suponiendo  alrededor de 40 tierras 
analizadas al mes. 
 
6.1.3 Rotulado y Etiquetado 
 
De acuerdo al Decreto 1609 de 2002 [5], los envases y embalajes que contengan 
materiales peligrosos deben estar rotulados y etiquetados, de forma clara, legible 
e indeleble de acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC 
1692. 
 
A continuación se muestra el modelo de etiqueta propuesto para cada tipo de 
residuo generado en el Laboratorio de Suelos CIDAR. 
 































Tabla 15. Etiquetas para residuos no peligrosos [22]. 
CLASE DE RESIDUO ETIQUETA DEL RECIPIENTE COLOR CONTENIDO BÁSICO 





Papel sucio o engrasado, 
papel aluminio, papel 
carbón, envolturas de 
mecato, residuos de 
barrido, icopor, colillas, 
servilletas, pañales, papel 
higiénico, bolsas de carne, 





Gris: Papel Cartón 
Papel y cartón limpio y 
seco, no debe estar 
arrugado, no se debe 
depositar allí papel 
aluminio, papel carbón, 
papel térmico (como el de 








Material limpio y seco, 
envases de bebidas no 
retornables inservibles, 
vasos desechables, bolsas 
plásticas, no se debe 










Botellas, envases y frascos 
no retornables. No se 
considera vidrio reciclable 







Envases en lata de 
cerveza, gaseosa, bebidas 






Residuos de comida antes 
y después de preparada 
(cáscaras de frutas y 
vegetales, ripio de café, 
huesos y cáscaras de 




6.1.4 Movilización Interna 
 
Mediante este elemento, se plantean las diferentes rutas de transporte interno de 
los residuos generados, al igual que la frecuencia con que deben ser recolectados 
y los equipos de carga y movilización, para garantizar la seguridad y el orden 
dentro del laboratorio. 
 
Como se observa en la Figura 13, se propone establecer lugares al lado de las 
mesas donde se generan los residuos peligrosos, con contenedores pequeños 
(500 mL), con el fin de recolectarlos en ese sitio inmediato, justo después de  
realizarse los análisis, para luego iniciarse la ruta de movilización interna descrita, 
hasta la bodega de almacenamiento temporal.  
 
Se muestra también debajo de la Mesa 1 (donde se analiza la textura de la tierra), 
la ubicación de tres contenedores sin movilización interna, por ser éste un lugar 
seguro para los residuos no peligrosos, estar cerca del lugar donde se generan 
(mesa 1: tierra seca no contaminada, mesa 2 y 3: corrientes 6 y 14, laboratorio 
general: vidrio roto no contaminado) y no representar un peligro evidente.
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Figura 13. Ruta de Recolección y Transporte Interno de los Residuos Peligrosos y 
no Peligrosos al Interior del Laboratorio de Suelos del CIDAR. 
 
 
Ruta de movilización interna de los residuos peligrosos generados por el análisis de  Fósforo, Materia 
Orgánica, Potasio (corrientes: 1, 2, 3, 4, 5 y 8) y papel filtro contaminado, equivalente a 7 recipientes 
pequeños para recolección temporal, durante el análisis. 
 
Ruta de movilización interna de los residuos peligrosos generados por el análisis de  Aluminio, Calcio y 
Magnesio (corrientes: 9, 10, 11, 12, 13 y 15) y papel filtro contaminado, equivalente a 7 recipientes 
pequeños para recolección temporal, durante el análisis. 
 
Nueve contenedores de superficie plana circular,  para los residuos líquidos peligrosos (corrientes: 1, 3, 
4, 8, 9, 11, 12, 13 y 15), ubicados en la bodega destinada como lugar de almacenamiento temporal 
(punta  de flechas), mientras se efectúa el manejo externo y la disposición final. 
 
 Cuatro contenedores de superficie plana cuadrada, para los residuos sólidos peligrosos (corrientes: 2, 5 
y 10) y uno para el papel filtro contaminado, mientras se efectúa el manejo externo y la disposición final. 
 
Un contenedor de superficie plana cuadrada rojo (debajo de la mesa 1: lugar donde se realiza el 
tamizado de las tierras), para  la recolección de  residuos sólidos no peligrosos (corrientes 6 y 14). Un 
contenedor de superficie plana cuadrada gris  (debajo de la mesa 1), para  la recolección de  vidrio roto 
no contaminado  y un contenedor de superficie plana cuadrada habano  (debajo de la mesa 1), para 
tierra no contaminada. Estos tres contenedores no irán a la bodega, puesto que son residuos no 




Figura 14. Ruta de Recolección y Transporte Externo de los Residuos Peligrosos y no Peligrosos Generados en el 
Laboratorio de Suelos, en las Instalaciones  el CIDAR. 
 
 
    
Ruta de movilización externa de los residuos generados en el laboratorio de Suelos CIDAR. 
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6.1.4.1. Frecuencia de Recolección y Transporte 
 
Como se observa en el esquema de la Figura 13 las rutas de movilización 
internas, inician en las mesas donde se generan los distintos residuos y finaliza en 
la bodega de almacenamiento temporal. Se sugiere que la recolección de los 
residuos se realice inmediatamente después de generarse el mismo, en 
contenedores temporales pequeños (500 mL), donde no se almacene mayor 
cantidad a la producida en el análisis de 5 tierras. Cuando se analicen 5 tipos de 
tierras, y se recolecten al lado de las mesas correspondientes los residuos 
generados de éstos análisis, inmediatamente debe iniciarse la ruta de movilización 
interna para cada uno. No se deben almacenar en los contenedores de 500 mL, 
los residuos peligrosos por más de 12 horas, al pasar este tiempo también debe 
iniciarse la ruta de movilización interna. 
 
La frecuencia de recolección y transporte para la movilización externa (Figura 14), 




Después de realizarse una debida recolección de los residuos peligrosos, éstos 
deben almacenarse en un lugar seguro y temporal hasta su debida disposición 
final. En cualquier caso el plazo máximo de almacenamiento será de 12 meses en 
las instalaciones de los productores de residuos peligrosos, tal y como se dispone 
en el artículo 10 del Decreto 4741 de 2005. 
 
En el Laboratorio de Suelos CIDAR, se destinará el lugar mostrado en la Figura 15 
como centro de acopio temporal de los residuos, el cual se adecuará para el 
correcto almacenamiento de los mismos. Se propone este lugar como  sitio de 
acopio, por su ubicación aislada dentro el laboratorio, y su tamaño 
correspondiente  a la cantidad de residuos generados. 
 






Con carácter general deben seguirse las siguientes indicaciones: 
 
1. Evitar el arrastre o transporte por agua de los residuos peligrosos. 
 
El almacenamiento debe ser tal que evite el arrastre por lluvia o nieve de las 
sustancias contaminantes y la contaminación del suelo que puedan ocasionar los 
residuos peligrosos (sean líquidos, pastosos o sólidos impregnados). 
 
 Se deben disponer a cubierto, ya sea en sitio cerrado (dentro de las 
instalaciones), en ubicación exterior cubierto de la lluvia o en envases 
cerrados herméticamente. 
 
 Se debe disponer de suelo impermeable(cemento u hormigón) 
 
 
2. Control de los derrames. 
 
Evitar la contaminación derivada de derrames accidentales, especialmente en el 
caso de residuos líquidos. Se debe instalar algún sistema de recogida como: 
 
 Cubeto de recogida con capacidad suficiente. 
 
 Bordillo de altura suficiente y suelo en pendiente que conduzca a una 
arqueta estanca. 
 
 Otro sistema que asegure el confinamiento. 
 
 




Los cubetos de retención de vertidos deben tener una capacidad mínima 
equivalente al 10% del volumen total de los depósitos. En el caso que el mayor de 
los depósitos existentes supere el 10% del volumen total almacenado, éste será el 
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volumen mínimo que deberá tener el cubeto. Esta condición se establece para el 
almacenamiento de residuos peligrosos en depósitos fijos o en cualquier otro tipo 
de envase. 
 
3. Arrastre por el viento. 
 
Evitar arrastre por el viento y la contaminación del suelo que puedan ocasionar los 
residuos peligrosos pulverulentos; disponiéndolos sobre suelo estanco, envasados 
correctamente (envases herméticos) y/o confinados en sitio cerrado adecuado. 
 
4. Áreas diferenciadas. 
 
Estas áreas de almacenamiento deberán ser diferenciadas para cada tipología de 
residuo peligroso, especialmente en el caso de incompatibilidad físico-química y 
para evitar mezcla de residuos valorizables con aquellos que puedan dificultar su 
valorización. 
 
5. Separadas de la red. 
 
En cualquier caso las zonas de almacenamiento estarán separadas de la red de 
saneamiento, para evitar contaminación de eventuales vertidos accidentales [23]. 
 
Especificaciones para lugares de almacenamiento: 
 
 La bodega debe ser diseñada de tal manera que permita la separación de 
materiales incompatibles por medio de estanterías. 
 
 En las áreas del centro de trabajo donde se manejen, transporten o almacenen 
estas sustancias, las paredes, pisos, techos e instalaciones deben ser 
materiales resistentes al fuego. 
 
 Tener iluminación y ventilación natural, así como un extractor de gases y 
humos. 
 
 Señalizar todas las áreas de almacenamiento y estanterías con la clase de 
riesgo correspondiente a la sustancia química peligrosa almacenada. 
 
 Señalizar los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de evacuación y 
la ubicación de los primeros auxilios. 
 
  Tener dotación de agua y energía eléctrica. 
 




 Tener limpieza permanente y desinfección, para evitar olores ofensivos y 
condiciones que atenten contra la estética y salud de las personas. 
 
 El manejo y ubicación de las sustancias dentro de la bodega son acciones que 
deben ser controladas y monitoreadas periódicamente para evitar la 
generación de impactos ambientales adversos [24]. 
 
 
Figura 17. Área Ideal de Almacenamiento Temporal (Para una Generación 





Para el caso particular del laboratorio de Suelos CIDAR, al generarse mínimas 
cantidades de residuos, no es necesaria toda la extensión del espacio mostrado 
en la Figura 17, puesto que se dispone de un pequeño cuarto que se adecuará 
con todas las especificaciones descritas (ventilación, iluminación, señalización, 
aislamiento, materiales resistentes al fuego, extintor, etc). La fuente de agua viene 





6.2. MEDIDAS DE CONTINGENCIA 
Mediante el presente Plan de Contingencia, se pretende identificar y especificar de 
forma organizada, todas las acciones y procedimientos que deben seguirse, 
cuando se presente una situación de emergencia en el laboratorio de Suelos 
CIDAR, que puedan poner en riesgo la salud de cualquiera de los analistas del 
laboratorio o demás personas de los establecimientos del CIDAR. 
6.2.1 Objetivo 
 
Crear herramientas de prevención,  mitigación y respuesta, mediante parámetros 
seguros de manejo y control de los residuos peligrosos, ante cualquier situación 
de contingencia. 
 
6.2.2  Alcance 
 
Este plan de contingencia, está dirigido a todo el personal que tenga contacto 
directo o indirecto con todos los residuos peligrosos generados en el laboratorio de 
suelos CIDAR. 
 
6.2.3  Análisis y Valoración de Riesgos 
 
6.2.3.1 Lugares de Riesgo 
 
 Áreas para almacenamiento temporal de Respel: Son lugares destinados para 
el acopio temporal de los Respel, hasta el momento de su transporte y 
disposición final fuera del Laboratorio de Suelos CIDAR. 
 
 Medios para transporte interno de Respel: Se utilizarán carretillas para el 
transporte de Respel dentro de las instalaciones. 
 
6.2.3.2  Actividades de Riesgo 
 
 Apertura y cierre de los contenedores de cada Respel. 
 
 Envasado de los residuos peligrosos, en los contenedores correspondientes. 
 
 Almacenamiento de los residuos peligrosos, en los lugares temporales de 
almacenamiento (lugar de generación de los Respel y bodega de acopio). 
 
 Transporte de los contenedores de Respel, dentro de la institución. 
 
 Transporte de los contenedores de Respel hasta los camiones de las empresas 











 Ruptura de material de vidrio no contaminado 
 Derrames 
 Quemaduras 
 Lesiones con objetos cortopunzantes. 
 Salpicadura de materiales a los ojos 
 Emisión de vapores o gases tóxicos 
 
6.2.4  Medidas de Prevención Básicas 
 
6.2.4.1 Organización General del Laboratorio 
 
6.2.4.1.1  Diseño y Distribución de los Espacios 
 
El diseño y la organización del laboratorio deben ser estudiados a fondo con el fin 
de lograr que sea adecuada para el mantenimiento de un buen nivel preventivo. 
Así los elementos estructurales (suelos, techos, mobiliario, etc.) deben tener 
solidez y resistencia necesaria. En la distribución de superficies se debe disponer 
el espacio de forma que se puedan desarrollar todas operaciones de forma 
segura, incluida la circulación de personas y materiales; por ejemplo los equipos y 
aparatos nunca deben colocarse en zonas de paso, en particular en los pasillos 
del laboratorio. Una buena distribución y el mantenimiento de espacios de paso 
libres permitirá en la mayoría de los casos evitar un accidente. 
 
6.2.4.1.2  Instalaciones Seguras 
 
Las instalaciones de gas, electricidad, agua, etc. de los laboratorios deben ser 
realizadas y mantenidas en condiciones de seguridad por personal especializado. 
De cualquier modo, las personas usuarias del laboratorio deben tener en cuenta 
una serie de recomendaciones.  Respecto a la instalación eléctrica deben 
atenderse las siguientes consideraciones: 
 
 No utilizar alargaderas ni tomas múltiples salvo que sea imprescindible y     por 
un tiempo limitado.  
 




 Ubicar los equipos de manera que se alejen de zonas de humedad, presencia 
de agentes químicos corrosivos o atmósferas inflamables. En caso de ser 
necesario, disponer de elementos antideflagrantes.  
 
 Asegurarse de la adecuación de la instalación del laboratorio (consumos, toma 
de tierra, etc.) a los requisitos de los equipos que vayan a instalarse.  
 
 Queda terminantemente prohibido inutilizar mediante puentes o similares los 
dispositivos de protección establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión.  
 
 En caso de cortes producidos por los dispositivos automáticos o diferenciales 
notificar al personal de mantenimiento del centro.  
 
 No manejar aparatos eléctricos con las manos mojadas o cuando se está sobre 
superficies húmedas.  
 
 Sólo el personal expresamente autorizado podrá realizar reparaciones y/o 
modificaciones en la instalación eléctrica.  
 
Las instalaciones de gas deben revisarse periódicamente. Éstas deben ajustarse a 
las necesidades del laboratorio: ni más tomas de las necesarias, ni menos, con el 
fin de evitar conexiones múltiples.  
 
Por otro lado, es necesario familiarizarse con todos los elementos de seguridad 
que disponga el laboratorio: conocer la localización exacta de duchas de 
seguridad, lavaojos, mantas ignífugas y extintores, así como localizar las salidas 
de emergencia para una posible evacuación. 
 
6.2.4.1.3  Equipos de Trabajo Seguros 
 
Todos los aparatos con toma eléctrica deberán cumplir las normativas de 
seguridad correspondientes. Todos los equipos deben llevar el marcado CE, el 
cual garantiza el cumplimiento del aparato de los requisitos de seguridad para los 
usuarios. Los aparatos que no tienen marcado CE deben haber sido adecuados 
según se establece en el Real Decreto 1215/1997. En este sentido se debe: 
 
 Asegurar que todos los equipos cuentan con todos los resguardos y dispositivos 
de protección necesarios para evitar contactos con partes en movimiento, 
calientes o peligrosas por otros motivos, así como con posibles proyecciones.  
 
 Comprobar la seguridad de los mecanismos de accionamiento y parada y la 




 Señalizar las fuentes de calor (calentadores, termo bloques, etc.), sobre todo si 
se alcanzan temperaturas elevadas, para evitar quemaduras accidentales. 
 
 Contar con un procedimiento de utilización para todos los aparatos, que 
contemple un apartado concreto de seguridad.  
 
6.2.4.1.4  Mantenimiento de las Instalaciones y Equipos 
 
Es fundamental realizar un buen mantenimiento de las instalaciones y equipos en 
los laboratorios. En este sentido se debe: 
 
 Contar con una relación de equipos de trabajo y materiales actualizados y con 
referencia a las tareas y operaciones donde se manejan.  
 
 Atenerse a las recomendaciones del fabricante o suministrador sobre 
características de la instalación, uso y mantenimiento del aparato: alimentación 
eléctrica, refrigeración, peso, extracción de gases, etc.  
 
 Verificar periódicamente el correcto funcionamiento de las instalaciones (aire 
acondicionado, etc.)  
 
 Comprobar periódicamente el correcto funcionamiento de todos los dispositivos 
y elementos de seguridad de los laboratorios: duchas de seguridad químicas, 
lavaojos, dispositivos de protección frente a incendios, vías de evacuación y 
salidas de emergencia, etc.  
 
6.2.4.1.5  Compra de Material y Equipos 
 
Los materiales que se emplean en los laboratorios se deben comprar 
exclusivamente a proveedores y distribuidores fiables técnica y comercialmente, 
por ejemplo en el caso de comprar sustancias químicas únicamente deberá 
hacerse con aquellos proveedores que presenten el producto en el envase 
adecuado y debidamente etiquetado, además tienen la obligación de facilitar la 
hoja de datos de seguridad de una sustancia química. Bajo ningún concepto se 
deben adquirir materiales o sustancias si el proveedor, fabricante o suministrador 
se niega a facilitar información relativa a la seguridad.  
 
En el caso de comprar equipos de trabajo, ya sea maquinaria o herramientas, o 
equipos eléctricos se debe comprobar que cuenta con el marcado CE. Además 
debe el equipo a adquirir debe contar obligatoriamente con la siguiente 
documentación:  
 
 Manual de Instrucciones en castellano.  




6.2.4.1.6  Orden y limpieza 
 
Los laboratorios deben permanecer en condiciones de orden y limpieza: desorden 
equivale a riesgo. Por lo tanto:  
 
 No se deben utilizar como almacén áreas que no hayan sido destinadas para 
ello (pasillos, bloqueo de puertas, etc.) y debe habilitarse un espacio libre 
suficiente que permita la evacuación.  
 
 Los lugares de trabajo, equipos e instalaciones se limpiarán periódicamente y 
siempre que sea necesario, eliminando con rapidez todos aquellos desperdicios 
que supongan riesgo de accidente o de contaminación del ambiente de trabajo.  
 
 Los suelos deben estar perfectamente limpios y secos, con el fin de evitar 
posibles resbalones.  
 
 Se debe evitar la acumulación de materiales inflamables y polvos o sustancias 
químicas.  
 
6.2.4.1.7  Almacenaje 
 
Los materiales, productos, equipos y aparatos deben ser almacenados de forma 
segura, que garantice una buena conservación, así como evitar el posible riesgo 
de incendio y/o explosión. Para ellos los almacenes deben:  
 
 Disponer de lugares especiales destinados al almacenaje.  
 
 Tener unas condiciones ambientales adecuadas: temperatura y humedad que 
aseguren el confort necesario en cumplimiento de las normas existentes.  
 
 Contar con un sistema de ventilación y de iluminación adecuadas.  
 
 No guardar botellas vacías destapadas.  
 
 No tirar productos ni telas o papeles impregnados de sustancias contaminantes 
(químicas, biológicas, etc.) en las papeleras.  
 
 Contar con un sistema de detección, de alarma y de extinción de incendios en 
caso de que se almacenen sustancias inflamables y/o explosivas.  
 
6.2.4.1.8  Normas de Uso de los Laboratorios 
 
Cada laboratorio debe contar con una normativa propia que fije unas condiciones 
de uso seguras e higiénicas. Esta normativa se debe incluir al menos las 
siguientes normas básicas: 
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 Sólo se permitirá el acceso al laboratorio a las personas autorizadas.  
 
 No debe trabajar una persona sola en el laboratorio, especialmente fuera del 
horario habitual, por la noche o en la realización de operaciones con riesgo. Si 
el trabajo a solas resultase imprescindible en algún momento debe notificarse al 
responsable y a los compañeros del lugar en que se va a trabajar y del horario 
previsto.  
 
 Cuando se realicen operaciones con riesgo, las personas que no intervengan 
en ellas e inevitablemente tengan que permanecer en el laboratorio deben estar 
informadas de las mismas.  
 
 No deben realizarse experimentos nuevos sin autorización expresa del 
responsable del laboratorio.  
 
 Al terminar el trabajo se debe asegurar la desconexión de aparatos, agua, 
gases, etc.  
 
 Al finalizar una tarea u operación se deben recoger materiales, reactivos, 
equipos, etc., evitando las acumulaciones innecesarias.  
 
 Cada laboratorio debe contar con un libro de incidencias, para registrar las 
mismas y las actuaciones de solución; éste debe estar actualizado.  
 
6.2.4.2  Medios de Protección 
 
Cuando no es posible eliminar o reducir el riesgo en el origen se hace necesario 
tomar otras medidas preventivas como son los medios de protección para tratar de 
reducir el riesgo. Los medios de protección pueden ser bien colectivos, bien de 
uso individual. Los más importantes y eficaces son los colectivos, siendo prioritaria 
la protección colectiva a la individual. Sin embargo, en muchos casos la protección 
individual es la única posible. 
 
6.2.4.2.1  Medios de Protección Colectivos 
 
Los medios de protección colectivos son aquellos que protegen simultáneamente 
a más de una persona. Pueden ser de carácter general, como la señalización y 
alumbrado de emergencia, sistemas de detección, alarma y extinción de 
incendios, etc. o de carácter específico según la actividad, como las campanas 
extractoras de gases y humos, protecciones de las máquinas, etc.  
 
6.2.4.2.2  Equipos de Protección Individual 
 
Los equipos de protección individual (EPIs) son aquellos que lleva o sujeta a una 
persona: guantes, mascarillas, gafas de seguridad, arneses, etc. para que le 
93 
 
proteja de uno o varios riesgos. La protección individual no disminuye el riesgo 
pero minimiza las consecuencias.  
 
El personal responsable de las prácticas debe facilitar, previo al desarrollo de las 
prácticas, toda la información necesaria relacionada con los equipos de 
protección.  
 
Los alumnos deben llevar de modo permanente los equipos de protección 
individuales necesarios y adecuados para el tipo de actividad que realicen, salvo 
circunstancias especiales, como puedan ser momentos en que no se realiza 
ninguna actividad que requiera protección, por ejemplo al realizar cálculos o trazar 
gráficas. 
 
6.2.4.3 Normas Higiénicas y de Conducta 
 
Las personas usuarias de los laboratorios deben adquirir y practicar buenos 
hábitos personales que faciliten el mantenimiento de unas condiciones de 
seguridad de trabajo. Las normas higiénicas y de conducta básicas y de carácter 
general en los laboratorios son:  
 
 Emplear siempre los medios de protección individuales cuando la actividad lo 
requiera.  
 
 En caso de que sea necesario el uso de ropas especiales (batas, monos, etc.) 
se deben mantener en todo momento abrochadas.  
 
 No se trabajará en el laboratorio con medias ni con calzado descubierto.  
 
 No abandonar objetos personales en mesas de trabajo.  
 
 Antes de salir del laboratorio se deben retirar la bata, los guantes y demás 
dispositivos de protección y lavarse las manos.  
 
 En caso de necesitar el uso de ropas especiales en ningún caso se utilizará 
dicha ropa del laboratorio fuera de éste (en la cafetería, biblioteca, etc.).  
 
 Los cabellos deben llevarse recogidos.  
 
 No deben llevarse pulseras, colgantes ni mangas anchas durante la realización 
de las prácticas o técnicas analíticas.  
 
 Se aconseja no utilizar lentes de contacto en el laboratorio: en caso de 
proyección de líquidos al ojo no se quitan con rapidez y las lentes blandas 
pueden absorber algunos vapores orgánicos. Es preferible el uso de gafas de 
seguridad graduadas.  
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 Está expresa y terminantemente prohibido fumar, comer, beber y mascar chicle.  
 
6.2.4.4  Información y Formación 
 
Conocer las fuentes y factores de riesgos forma parte de las medidas preventivas 
que se deben adoptar en los laboratorios. Para ello se debe planificar un sistema 
de información y formación que llegue a todos los usuarios del laboratorio. Hay 
que prestar especial atención al personal y alumnos de nueva incorporación, 
quienes deben recibir información clara, básica y suficiente sobre:  
 
 Normas de trabajo. 
 
 Plan de seguridad del laboratorio.  
 
 Actuaciones en caso de emergencia.  
 
 Las características específicas de peligrosidad de los productos,  instalaciones, 
equipos de trabajo y operaciones habituales del laboratorio. No deben ponerse 
en marcha nuevos equipos sin conocer previamente su funcionamiento, 
características y requerimientos, tanto generales como de seguridad 
  
El Director del Departamento de acuerdo con las decisiones del Consejo de 
Departamento debe mantener actualizada la información sobre los posibles 
riesgos presentes en su laboratorio. Para ello, cuentan con distintas fuentes de 
información sobre cuestiones de seguridad según el tipo de laboratorios, por 
ejemplo fichas de seguridad en los laboratorios de química, instrucciones de 
equipos en los laboratorios de mecánica, etc.  
 
 Además se debe transmitir a todo personal usuario del laboratorio dicha 
información actualizada sobre los posibles riesgos en el laboratorio, para ellos se 
puede y debe recurrir a distintas vías informativas, desde instrucciones orales, 
hasta carteles informativos o instrucciones recogidas por escrito en el manual de 
prácticas [25]. 
 
6.2.5  Acciones Particulares 
 
Los laboratorios se pueden ver afectados por diferentes riesgos, ante los cuales se 
debe actuar de manera particular: 
 
6.2.5.1  En caso de Incendio 
 
 Pida ayuda a sus compañeros, llame a los bomberos informando de manera 





 Corte el suministro eléctrico, y controle las fuentes de ignición. 
 
 Utilice extintores de Solkaflam, para contactos en equipo eléctrico o electrónico, 
y los de polvo químico para cualquier otro tipo de contacto. 
 
 Cuando se inicie un contacto de incendio en una estufa, plancha de 
calentamiento, equipo de destilación, etc. Corte el suministro eléctrico y cubra 
con un trapo mojado para sofocar las llamas. 
 
 Si no es posible controlar el incendio, evacúe inmediatamente, devuélvase 
solamente si está capacitado y tiene los elementos para controlarlo. 
 
 Si el lugar se llena de humo cúbrase la boca y nariz, salga agachado o 
arrastrándose por el suelo. 
 
 Si se incendia su ropa, no corra, arrójese al suelo y dé vueltas sobre sí mismo, 
si es un compañero a quien se le incendia la ropa ayúdele a apagarla. 
 
6.2.5.2  En caso de Sismo 
 
 Mantenga la calma, esto ayuda a controlar el pánico. 
 
 Aléjese de los elementos inseguros, y ubíquese en un sitio seguro que haya 
identificado con anterioridad, durante los ensayos de emergencias. 
 
 Si se encuentra fuera de la instalación del laboratorio, busque los lugares 
despejados en el área de los patios, lejos de elementos que puedan poner en 
riesgo su vida. 
 
6.2.5.3  En caso de Explosión 
 
 Se activarán las alarmas. 
 
 Se procederá a activar los Comandos de Emergencia de Evaluación, Búsqueda 
y Rescate y el de Primeros Auxilios, además de los grupos de apoyo 
 
 Se procederá al cierre de válvulas o cualquier otra fuente que pueda causar 
riesgo de incendio. 
 




 En caso que exista personal con vida, aún después de la explosión se 
procederá a rescatar al personal siempre y cuando “SALVAR NO IMPLIQUE 
ARRIESGAR LA VIDA”. 
 
 En caso que exista riesgo de más explosiones que afecte a todas las 
instalaciones, se procederá  a evacuar totalmente el área. 
 
6.2.5.4  En caso de Inundación 
 
 Todas las sustancias que estén en el suelo o cerca de él, se deben poner en 
lugares altos. 
 
 Cortar el suministro de energía. 
 
 Impedir el acceso del agua a más lugares del laboratorio, mediante barreras 
que mitiguen o den una dirección diferente a la misma. 
 
 Evitar caminar o transitar por zonas inundadas. 
 
 Seque las zonas inundadas, lo más rápido posible. 
 
 Si se presenta derrame de sustancias, usar indumentaria de protección para 
secar la zona húmeda.  
 
6.2.5.5  En caso de Intoxicaciones 
 
Por las características de los laboratorios, este es un riesgo latente que debe ser 
controlado, mediante la aplicación de  las normas de Bioseguridad establecidas en 
éste Plan. 
 
Se pueden presentar por inhalación, ingestión, absorción o contacto con la piel. 
 
Si se llegaré a presentar es importante tener en cuenta las siguientes señales: 
 
 Cambios en el estado de consciencia como delirio, convulsión, inconsciencia. 
 Dificultad para respirar. 
 Vómito o diarrea. 
 Quemaduras alrededor de la boca, lengua o la piel. 
 Pupilas dilatadas o contraídas. 
 Dolor de estómago. 





Si se presentan estas señales, u otras que indican la posibilidad de intoxicación, 
remítase inmediatamente a las HOJAS DE SEGURIDAD MSDS, de las sustancias 
con las que se estaba trabajando en el laboratorio, y tenga en cuenta las 
siguientes recomendaciones. 
 
 Revise el lugar de trabajo y evite más riesgos. 
 
 Si hay intoxicación por derrames de sustancias, aléjese usted y la víctima de la 
fuente. 
 
 Verifique el estado de conciencia e la víctima, si respira y el pulso. 
 
 Si está consciente hágale preguntas para tener más información. 
 
 Aflójele la ropa si está apretada, pero manténgala abrigada. 
 
 Para el caso de intoxicación con una sustancia conocida, aplique los 
procedimientos orientados por la HOJA DE SEGURIDAD. 
 
 Traslade lo más pronto posible a la víctima al centro asistencial más cercano, 
remitiendo las hojas de seguridad de los productos trabajados. 
 
6.2.5.6 En caso de Ruptura de Material de Vidrio No Contaminado 
 
 Usar guantes. 
 Recoger los residuos de vidrio con pinzas y/o recogedor. 
 Separar el vidrio por colores (Ámbar, transparente) 
 Descartar en una caja o recipiente resistente para reciclaje. 
 Desechar los guantes. 
 Lavar las manos con agua, jabón y desinfectante, acorde al procedimiento 
establecido. 
 
 6.2.5.7  En caso de Derrames 
 
 Considere todas las muestras como riesgosas (precauciones universales). 
 
 Utilizar elementos de protección personal como respirador, gafas, guantes, 
blusa de bioseguridad y careta. 
 
 Absorba o cubra el material derramado con papel o toalla desechable. 
 
 Sature la toalla con el desinfectante en uso, cubriendo el material quebrado y su 




 Dejar actuar el desinfectante durante media hora y abandonar el área del 
accidente durante este tiempo. 
 
 Notificar al coordinador del laboratorio. 
 
 Recoger el vidrio usando pinzas o pala. 
 
 A continuación, limpiar de nuevo la superficie con desinfectante. 
 
 Descartar los guantes. 
 
 Lavar las manos con abundante agua y jabón, según el procedimiento 
establecido. 
 
6.2.5.8  En caso de Quemaduras 
 
En los procesos del laboratorio, se pueden presentar quemaduras de tipo físico 
por contacto con materiales o equipos calientes, o de tipo químico por contacto 
con materiales corrosivos u oxidantes; de manera general proceder así: 
 
 Consultar la Hoja de Seguridad para materiales MSDS o FDS. De la sustancia 
causante de la quemadura. 
 
 Lavar con abundante agua fría. 
 
 Cubrir con gasa estéril. 
 
 Evitar contaminar la quemadura por el uso de sustancias que no se conozca y/o 
la utilización de apósitos sucio. 
 
 Suministre atención médica. 
 
6.2.5.9  En caso de Lesiones con Objetos Cortopunzantes 
 
 Lavar la herida con abundante agua y jabón. 
 
 Si se produce una herida sangrante, se debe estimular el sangrado por un 
minuto. 
 
 Cubrir la herida con material aséptico apropiado. 
 
 Si el accidente ocurrió con un objeto que tiene riesgo biológico, requiere 




 Si la herida es mayor, suministrar atención médica inmediata. 
 
6.2.5.10  En caso de Salpicadura de Materiales a los ojos 
 
Medida de protección para evitar al máximo las salpicaduras, es el uso de gafas 
de protección de uso general en las áreas técnicas, y de protección frente a 
vapores y gases en las áreas de fisicoquímica, esterilización y de riesgo por 
formación de aerosoles. 
 
En caso de salpicaduras proceder de manera general así: 
 
 Lavar con abundante agua durante 15 minutos, utilizando la fuente lavaojos. 
 
 No friccionar. 
 
 Con los dedos abrir los párpados todo lo que se pueda y mover los ojos en 
todas las direcciones mientras se lava con agua. 
 
 Tener presente con que sustancia se salpicó. 
 
 Suministrar atención médica inmediata, haciendo llegar al personal médico las 
hojas de seguridad para materiales con los que se estaba trabajando, la 
etiqueta de los recipientes, o la información del proceso que se llevaba a cabo. 
 
6.2.5.11  En caso de Emisión de Vapores o Gases Tóxicos 
 
En caso que se presente de manera accidental por derrames o en el desarrollo de 
los procesos, proceder así: 
 
 Evacuar inmediatamente la zona afectada. 
 Las personas expuestas deben recibir atención médica inmediata. 
 Utilice protección respiratoria, media máscara con cartuchos multipropósito y 
gafas de ventilación indirecta, para atender la emergencia. 
 Nadie podrá entrar al local durante una hora como mínimo o el tiempo que se 
juzgue necesario para que salga el aerosol y se depositen las partículas más 
pesadas, utilizar ventiladores portátiles para forzar aire a la zona contaminada. 
 Mediante señales apropiadas se indicará la prohibición de entrada. 
 Al finalizar el tiempo, efectuar la descontaminación apropiada, provea 
ventilación adicional, utilice los elementos de protección, mascarilla con filtros 
específicos para gases y vapores, guantes, delantal de plástico, protector de 







6.3 MEDIDAS  PARA LA ENTREGA  DE RESIDUOS AL TRANSPORTADOR 
 
Conforme a lo establecido en el Capítulo IV, Artículo 11, del Decreto 1609 del 31 
de julio de 2002 [5], las obligaciones del remitente y/o propietario de mercancías 
peligrosas, son:  
 
 Diseñar y ejecutar un programa de capacitación y entrenamiento sobre el 
manejo de procedimientos operativos normalizados y prácticas seguras para 
todo el personal que interviene en las labores de embalaje, cargue, descargue, 
almacenamiento, manipulación, disposición adecuada de residuos, 
descontaminación y limpieza. Además, cumplir con lo establecido en la Ley 55 
de julio 2 de 1993 sobre capacitación, entrenamiento y seguridad en la 
utilización de los productos químicos en el trabajo. 
 
 No despachar el vehículo llevando simultáneamente mercancías peligrosas, con 
personas, animales, medicamentos o alimentos destinados al consumo humano 
o animal, o embalajes destinados para alguna de estas labores. 
 
 Solicitar al fabricante, propietario, importador o representante de la mercancía 
peligrosa la Hoja de Seguridad en idioma castellano y enviarla al destinatario 
antes de despachar el material, según los parámetros establecidos en la Norma 
Técnica Colombiana NTC 4435, Anexo N° 2. 
 
 Entregar para el transporte, la carga debidamente etiquetada según lo 
estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 segunda actualización, 
Anexo N° 1. 
 
 Entregar para el transporte, la carga debidamente embalada y envasada según 
lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana de acuerdo con la clasificación 
dada en el numeral 2 del artículo 4 del decreto 1609 de 2002. 
 
 Exigir al conductor la tarjeta de registro nacional para el transporte de 
mercancías peligrosas. 
 
 No despachar en una misma unidad de transporte o contenedor, mercancías 
peligrosas con otro tipo de mercancías o con otra mercancía peligrosa, salvo 








7. COMPONENTE 3: MANEJO EXTERNO AMBIENTALMENTE SEGURO. 
 
Por medio de este componente, quien genera los residuos, puede consultar 
acerca de las empresas que prestan los servicios de tratamiento de los residuos 
peligrosos, generados en el laboratorio. 
Se garantiza que las empresas, cuentan con las licencias, permisos y 
autorizaciones exigidos por la normatividad vigente, para las actividades de 
manejo externo que requieran los distintos desechos generados, desde 
recuperación y tratamiento hasta disposición final. 
Las empresas más calificadas para el manejo externo de los residuos generados 












Tabla 16.  Empresas Calificadas para el Manejo Externo de los Residuos Generados en el Laboratorio de Suelos 
CIDAR 
EMPRESA ACTIVIDAD AUTORIZADA TIPO DE AUTORIZACIÓN LISTADO DE RESIDUOS AUTORIZADOS DATOS DE CONTACTO 








Licencia Ambiental mediante 
Resolución No. 508 de Diciembre de 
2000, Resolución No. 160 de Marzo 
de 2001, y Resolución No. 342 de 
Julio de 2004. Resolución 
modificatoria 100 N° 710 - 001 del 
04 de enero del 2011 (para un 
sistema de tratamiento de 
esterilización). Tiene Autorización de 
CARDER para el tratamiento y 
disposición final de residuos 
hospitalarios, para los residuos 
industriales la autorización está en 
proceso. 
Residuos vegetales, de mataderos y de animales, Ácidos 
y orgánicos: benzoico, butírico, fórmico y láctico, Bolsas 
que previamente contenían materiales peligrosos, 
Residuos de conservas y enlatados, Licores de 
carbonización (madera o carbón), Drogas y productos 
farmacéuticos: colorantes, mantecas y grasas, Residuos 
domésticos y comerciales de separadores de grasas, 
Aceites lubricantes libres de sedimentos (los residuos de 
lubricantes pueden incinerarse solamente previa 
separación de la fase líquida y sedimentos realizada por el 
generador), Aceites ligeros, Disolventes con bajo punto de 
inflamación, Mercaptanos, Metacrilatos, Aditivos de 
combustibles y sus residuos, Aceites y emulsiones de 
corte, Diluyentes de pintura, Pesticidas fosforados, Fenol y 
compuestos fenólicos, Residuos de fósforo, Surfactantes, 
Ceras animales y vegetales, Residuos de trementina, 
Residuos patógenos, Medicamentos de origen orgánico. 
 
Cali: Representante legal: Luz 
María de Fátima Guinand. Cra 24 
Nº 13-387, Bodega 3, Autopista 
Cali Yumbo, Yumbo Valle del 




Sede Pereira: Cll 24 N° 7-29 
Centro Ccial. El Lago Oficina 








Resolución 3296 del 13 de octubre 
de 2010, por la cual se aprueba un 
plan de contingencia para la 
recolección y transporte de residuos 
peligrosos industriales. Resolución 
3744 del 19 de Noviembre del 2010, 
por la cual se modifica parcialmente 
la Resolución 3296 del 13 de 
octubre de 2010, se aprueba la 
modificación al Plan de Gestión 
Integral de Residuos Hospitalarios y 
similares y el Plan de contingencia 
para la recolección y transporte de 
residuos hospitalarios y similares. 
Residuos industriales: envases, empaques y/o embalajes 
de plaguicidas, bolsas de plátano, banano y otras 
impregnadas con plaguicidas; lodos impregnados de 
hidrocarburo, tintas textiles, lodos de pintura y barnices, 
empaques, envases y embalajes impregnados con 
pinturas, barnices y solventes, envases de aerosoles, 
tóners y cartuchos, líquidos de revelado, lodos 
provenientes de la industria metalúrgica, de la PTAR del 
sector alimenticio, residuos electrónicos con compuestos 
de plomo, cadmio y cobre, lámparas de mercurio. 
Residuos generados en el sector Hospitalario (patógenos), 
Tales como: anatomopatológicos, cortopunzantes y 
biosanitarios. 
Km 15, Vía Cerritos Atesa de 






8. COMPONENTE 4: EJECUCIÓN, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DEL PLAN. 
 
Se hace importante una evaluación permanente del Plan de Gestión Integral de 
Residuos, para confirmar los avances de los objetivos y metas planteadas y 
detectar oportunidades, o anomalías, que permitan una mejora de las estrategias 
especificadas en este plan. 
8.1 PERSONAL RESPONSABLE DE LA COORDINACIÓN Y OPERACIÓN DEL 
PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL 
 
8.1.1  Perfil Propuesto para el Personal Responsable del Plan 
 
La persona encargada de ejecutar y supervisar el plan de gestión para el manejo 
de residuos peligrosos debe ser un profesional en el área de la Química 
capacitada para desarrollar el presente Plan de Gestión, que puede ser el mismo 
Analista del Laboratorio. 
 
La persona responsable del plan, debe cumplir con las siguientes acciones: 
 
 Observar e inspeccionar las áreas de manejo de residuos peligrosos, con el fin 
de controlar los procesos descritos en el Plan de Gestión Integral de Respel, e 
identificar nuevas falencias. 
 
 Capacitar de manera continua a todo el personal relacionado con el manejo de 
residuos peligrosos, así como evaluar las situaciones cambiantes, que generen 
variaciones en el plan. 
 
 Generar alternativas de mejoramiento continuo, en los componentes 
necesarios, cuando así lo requieran,  por medio de proyectos explícitos  que 
proporcionen beneficios tanto económicos como ambientales.  
 
 Realizar los informes técnicos requeridos, con el fin de actualizar y enterar a 
las personas relacionadas con el laboratorio, de disposiciones legales del 
ámbito ambiental, entes externos, u otras situaciones que así lo demanden. 
 
8.1.2  Perfil Propuesto para el Personal Operativo del Plan 
 
Debido al pequeño tamaño del generador, se sugiere que las personas que 
desarrollan el plan, sean las mismas que generen los residuos y realicen los 




 Tener responsabilidad ambiental y sensibilidad hacia el bienestar del medio 
ambiente. 
 
 Contar con la capacitación necesaria, para que el personal operativo del plan, 
pueda cumplir a cabalidad con las condiciones descritas en el manejo de 
residuos peligrosos, eviten riesgos y estén en capacidad de reaccionar 
correctamente ante situaciones de emergencia. 
 
 Realizar los inventarios necesarios, de manera organizada para tener 
referencias sobre el proceso desarrollado y generar nuevos elementos de 
mejoramiento. 
 
 Tener conocimiento de herramientas informáticas que le permitan realizar los 
registros necesarios. 
 
8.2  CAPACITACIÓN 
 
Se hace imprescindible la capacitación de las personas responsables de ejecutar 
el Plan de Gestión de Residuos Peligrosos para el Laboratorio de Suelos CIDAR, 
asegurando así un correcto cumplimiento del mismo, y creando conciencia de la 
peligrosidad de los residuos generados, así como del manejo que deben recibir. 
 
Se muestra a continuación el programa de capacitación: 
 
Tabla 17.  Programa de Capacitación 
 
EJE TEMÁTICO FECHA TIEMPO ESTIPULADO 
Conceptos básicos del Plan de Gestión de 
Respel 15/Octubre/2012 2 horas 
Componente 1 del Plan de Gestión de 
Respel: Prevención y Minimización 16/Octubre/2012 4 horas 
Componente 2 del Plan de Gestión de 
Respel: Manejo Interno Ambientalmente 
Seguro. 
17/Octubre/2012 4 horas 
Componente 3 del Plan de Gestión de 
Respel: Manejo Externo Ambientalmente 
Seguro. 
18/Octubre/2012 2 horas 
Componente 4 del Plan de Gestión de 
Respel: Ejecución, Seguimiento y 
Evaluación del Plan. 
19/Octubre/2012 3 horas 
Evaluación de las temáticas enseñadas 
expuestas, por medio de ejercicios 
aplicativos. 





8.3  SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN 
 
Se hace importante evaluar el éxito del Plan de gestión en el Laboratorio, a través 
de indicadores comparativos de cumplimiento, los cuales deben ser tenidos en 
cuenta por la persona encargada de ejecutar dicho Plan. 
 
8.3.1 Indicadores Orientados a la Prevención y Minimización 
 
 % de residuos identificados y clasificados como peligrosos antes y después de 
la elaboración del Plan. 
 
 % de reducción en el consumo de reactivos y sustancias químicas. 
 
 % de residuos peligrosos provenientes de  los tratamientos alternos propuestos 
vs. % de residuos peligrosos provenientes de los tratamientos actuales. 
 
 % de gastos en insumos de los tratamientos alternos vs. % de gastos  en 
insumos de los tratamientos actuales. 
 
8.3.2  Indicadores Orientados al Manejo Interno Ambientalmente Seguro 
 
 % de residuos peligrosos recolectados antes y después de la ejecución del 
Plan. 
 
 % de residuos peligrosos depositados en los contenedores adecuados vs % de 
residuos peligrosos depositados actualmente en contenedores inadecuados. 
 
 % de residuos peligrosos rotulados y etiquetados de acuerdo a la normatividad 
vigente. 
 
 % de implementos de seguridad adquiridos para la manipulación de los 
residuos peligrosos. 
 
 % de áreas de almacenamiento seguro de Respel antes y después de 
ejecutado el Plan. 
 
 % de número  de accidentes derivados del transporte interno de Respel, antes 








8.3.3 Indicadores Orientados al Manejo Externo Ambientalmente Seguro 
 
 Cantidad de Residuos Peligrosos recolectados por las entidades que prestan el 
servicio para la disposición final de los mismos, antes y después de la 
ejecución del Plan. 
 
8.3.4  Indicadores Orientados a la Ejecución, Seguimiento y Evaluación del 
Plan 
 
 % de ejecución de la capacitación en la práctica, por parte del personal 
operativo del Plan. 
 
 % de cumplimiento de las actividades a realizar dentro del cronograma 
planteado. 
 









8.4.  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
Tabla 18. Cronograma de Actividades  
 
ACTIVIDAD MES 
Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
 
1. Capacitación propuesta para el personal  operador del Plan. 
2. Generación de los RESPEL de las fuentes de generación. 
3.  Adecuación de las áreas de almacenamiento temporal. 
4. Adquisición de insumos para el manejo interno de Respel, además de los implementos de seguridad para la manipulación de RESPEL 
5. Realización adecuada de las actividades propuestas en el Manejo Interno: Recolección, envasado, etiquetado y rotulado, almacenamiento, movilización 
interna). 
6. Contratación de la Empresa prestadora del servicio de tratamiento y disposición final de residuos. 
7. Actualización de los registros de generación de los RESPEL en el Laboratorio de Suelos 
8. Diligenciamiento del Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos 







8.5.  SISTEMA DE REGISTRO MENSUAL PARA EL CONTROL DE GENERACIÓN DE RESIDUOS 
PELIGROSOS. 
 
A continuación se presentan los formatos que permitan diligenciar con mayor facilidad las actividades relacionadas 
al Plan de Gestión de Respel, con el fin de garantizar un control interno sobre las acciones de manejo de Respel. 
 
Tabla 19. Registro de Generación Mensual de Residuos Peligrosos 
Fecha Residuo Cantidad Actividad Generadora 
Características de Peligrosidad (U.N; 
Índice Especial NFPA) 
Código 
Decreto 4741 y 
Convenio 
Basilea 
Reactivos que las generan 
C T O E W I Y A B Nombre Cantidad 
               
               
               
               
               
               
               
               
               
 Total            Total  
 
C: Corrosivo.  I: Irritante 
T: Tóxico  W: Peligroso cuando está húmedo 
O: Oxidante  E: Ecotóxico 
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Tabla 20.  Registro de Almacenamiento Mensual de Residuos Peligrosos 
 
Fecha Residuo Envase Cantidad 
Etiqueta de Peligrosidad Destino 
Fecha de 
Salida Observaciones 




              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
 Total            
 
C: Corrosivo.  I: Irritante 
T: Tóxico  W: Peligroso cuando está húmedo 









Fecha Tipo de Emergencia Medida de Acción 
Lugar de 
Emergencia 
Causa de la 
Emergencia Daños ocasionados Observaciones 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       





























PROCEDIMIENTOS ALTERNOS DE ANÁLISIS DE SUELOS 
 
 
A1.  FÓSFORO EXTRACTABLE, MÉTODO OLSEN (para suelos alcalinos, no 
aplica para suelos de Colombia que son ácidos) 
Reactivos 
Solución extractora, bicarbonato de sodio 0.5 M: Se pesan 42 g de NaHCO3 y se 
disuelven en aproximadamente 900 mL de agua. Se ajusta el pH a 8.5 con NaOH 
10 N y se enrasa a 1 L. Se debe controlar el pH de la solución antes de utilizarla. 
El contacto de esta solución con el aire tiende a cambiar el pH, por lo que debe de 
controlarse antes de utilizarse y realizar el ajuste si es preciso. 
Ácido sulfúrico 14 N: Se diluyen 196 mL de H2SO4 concentrado (si ρ = 1.84 g/cm3 
y pureza de 95%) en agua y se enrasa a 500 mL. 
Tartrato de antimonio y potasio a 0.5%. Se pesan 0.5 g de K(SbO)C4H4O6.1/2H2O 
y se disuelven en 100 mL de agua. 
Molibdato de amonio. Se disuelven 20 g de   NH Mo O H O  4 6 7 24 2 ( ) .4 en 
300 mL de agua. Se agregan lentamente, bajo constante agitación y con cuidado, 
450 mL de 
H2SO4 14 N. Se agregan 100 mL de tartrato de antimonio y potasio a 0.5%. Se 
diluyen las mezclas a 1 L con agua. Se guarda esta solución en frasco oscuro para 
protegerlo de la luz. 
Solución reductora, ácido ascórbico. Se disuelven 0.50 g de C6H8O6 con solución 
de molibdato de amonio y se afora con la misma solución a 100 mL. Esta solución 
se prepara minutos antes y cada vez que se vaya a realizar la colorimetría. 
Estándar de P de 200 ppm. Se disuelven 0.8786 g de fosfato dihidrógeno de 
potasio (KH2PO4), secado a 105 ° C durante 2 h, en agua y se diluye a 1 L. Se 
guarda en frasco de plástico o de vidrio blando para evitar contaminación con 
arsénico y se mantiene en refrigeración. 
Estándar de P de 5 ppm. Se diluyen 5 mL de la solución de 200 ppm de P a 200 
mL con agua. Se prepara en el momento de desarrollar la colorimetría. 
Material y equipo 
Tubos de polipropileno de 100 mL o matraz erlenmeyer de 250 mL 
Tapones de hule y cuadros de film o película de plástico 




Pipetas volumétricas clase A de 1, 2, 4, 6, 8 y 10 mL 
Pipetas volumétricas 5 y 10 mL 
Matraz aforado de 50 mL 
Embudos de plástico 
Bureta de 50 mL 
Frascos de vidrio 
Probeta de 50 mL o dosificador automático 




Se pesan 2.5 g de suelo y se colocan en un matraz erlenmeyer de 250 mL o en 
tubos de polipropileno de 100 mL, se adicionan 50 mL de solución extractora 
(cubrir los tapones con la película de plástico para evitar contaminación) y se agita 
por 30 minutos a 180 oscilaciones por minuto (opm), se colocan los tubos de 
polipropileno en posición horizontal y los matraces en posición vertical. Se filtra 
inmediatamente a través de papel filtro Whatman 5, 42 u otro de calidad similar. Si 
los suelos son ricos en materia orgánica, se adiciona aproximadamente 1 g de 
carbón activado al papel filtro. Este carbón activado debe estar libre de P. 
Simultáneamente se corren blancos de reactivos. Para la determinación de P se 
toma una alícuota de 5 mL del filtrado (ó 10 mL si la concentración de P es muy 
baja) y se coloca en un matraz aforado de 50 mL, se adiciona agua, 5 mL de 
solución reductora y se afora. Después de la adición de cada reactivo hay que 
agitar. Se lee en absorbancia después de 30 minutos, pero antes de una hora, a 







P(mg/kg) = ppm en CC x Dm x Dv 
Donde: 
ppm CC = partes por millón en la curva de calibración 
Dm = dilución de masa (volumen de extractante/g de muestra) 
DV = dilución de volumen (aforo/alícuota) 
NOTA 
Dentro de las variables que afectan los resultados analíticos en los análisis de 
suelos están el tamaño y posición de los frascos, el tiempo y el tipo de agitación, la 
temperatura de extracción y el tiempo de contacto del suelo con la solución 
extractora. Previo al análisis, el material de vidrio deberá haberse remojado por 24 
horas en una solución de HCl 0.1 N, posteriormente, enjuagar con agua corriente y 


















A.2  ANÁLISIS DE MATERIA ORGÁNICA: MÉTODO DE PÉRDIDA POR 
IGNICIÓN 
 
El método de pérdida por ignición se basa en determinar la pérdida de peso de 
una muestra de suelo al someterla a una temperatura de 430 ºC en horno-mufla 
durante 24 h (Davies, 1974). Con temperaturas de 430 ºC se lograría una 
completa oxidación de la MO. Así este método permite la determinación de la MO 
total del suelo, incluyendo las formas condensadas, humus, humatos y residuos 
orgánicos poco alterados (Davies, 1974). Otros estudios han determinado que aún 
a 600 ºC parte de las sustancias húmicas permanecen resistentes a la oxidación. 
Sin embargo, temperaturas mayores a 500 ºC pueden implicar importantes errores 
en la determinación por pérdidas de dióxido de carbono de los carbonatos, agua 
estructural de los minerales de arcilla, oxidación del ión ferroso, descomposición 
de sales hidratadas y óxidos (Rosell et al., 2001). El método de pérdida por 
ignición resulta un método económico dado que no se utilizan reactivos químicos y 
requiere pocas horas hombre para su realización. Este método resulta 
razonablemente preciso en la estimación de MO del suelo si se consideran 
precauciones para evitar errores por higroscopicidad y contenido de sales (Rosell 
et al., 2001).. 
 
Este método determina el contenido total de materia orgánica que posee el suelo, 
completo o en alguna de sus fracciones. Debe tenerse presente que con este 
método se obtienen valores más altos en el contenido de materia orgánica del 
suelo, ya que con él se volatizan todas las formas de carbono orgánico (C2) 
presentes en la muestra. 
 
La manera de hacer esta determinación de la materia orgánica del suelo consiste 
en: 
 
 Se pesa una muestra de 6 ó 7 g de suelo seco al aire y tamizado a 2 mm (o en 
la fracción requerida) y se coloca en crisoles de porcelana. 
 Se seca el conjunto (la muestra y el crisol) en horno a 105º C hasta peso 
constante (aproximadamente entre 24 y 48 horas), se retira del horno y se deja 
enfriar en desecador, luego se pesa. 
 Se calcina la muestra en una mufla a 650 ó 700º C, durante 3 ó 4 horas. 
 Se retira de la mufla el conjunto, se deja enfriar en desecador y se pesa 
nuevamente. 
 Se calcula la diferencia de peso entre las medidas antes y después de calcinar; 
esta diferencia de peso equivale a la cantidad de materia orgánica que se 
perdió de la muestra por efecto de la calcinación. 
 Se expresa la diferencia de peso en porcentaje (%), con respecto al peso inicial 
de la muestra (seca a 105º C) y ese es el porcentaje de materia orgánica que 




A.3  CATIONES INTERCAMBIABLES (Ca, Mg, K, Na) 
Extracción con CH3COONH4 1 N pH 7 y cuantificación por absorción atómica y 
fotometría de llama 
Reactivos 
Acetato de amonio (CH3COONH4) 1 N, pH 7.0. Se diluyen 57 mL de ácido acético 
glacial (CH3COOH) en 800 mL de agua. Se añaden 69 mL de amoniaco 
concentrado (NH3). Se agita. Se ajusta el pH a 7.0, con NH3 o CH3COOH según 
corresponda. Se afora a 1 L con agua. 
 
Estándar de calcio de 1000 ppm. Se disuelven 2.4973 g de CaCO3 (secado a 285 
° C por 2 h) en 5 mL de HCI 6 N y se diluye con agua a 1 L y se guarda en botella 
de polietileno y en refrigeración. 
Estándar de magnesio de 1000 ppm. Se disuelve 1.0000 g de Mg metálico puro en 
HCI diluido y se afora a 1 L con agua y se guarda en botella de polietileno y en 
refrigeración. 
Estándar de potasio de 1000 ppm. Se disuelven 1.9067 g de KCI (secado a 110 ° 
C por 2 h), en agua se diluye a 1 L y se guarda en botella de polietileno y en 
refrigeración. 
Estándar de sodio de 1000 ppm. Se disuelven 2.5421 g de NaCI en agua (secado 
a 110 ° C por 2 h), se diluye a 1 L y se guarda en botella de polietileno y en 
refrigeración. 
Estándar de Ca, Mg, K y Na de 100 ppm. Se diluyen por separado 50 mL de la 
solución de 1000 ppm de Ca, Mg, K y Na y se afora a 500 mL con CH3COONH4. 
Cloruro de lantano al 5 %. Se pesan 5.864 g de La2O3, se disuelven en 25 mL de 
HCI concentrado y se afora a 100 mL con agua destilada. 
Material y equipo 
Tubos de centrífuga de 100 Ml 
Tapones de hule y cuadros de film o película de plástico 
Probeta de 50 mL o dosificador automático 
Matraces aforados de 100 mL 
Papel whatman 2, 4 o similar 
Agitador de acción recíproca 
Pipetas volumétricas clase A de 1, 2, 3, 4 y 5 mL 
Centrífuga 
Flamómetro 
Lámparas de cátodo hueco de Ca y Mg 




Se pesan 5 g de suelo y se colocan en tubo de centrífuga. Se adicionan 33 mL de 
CH3COONH4 1 N, se tapan los tubos (se cubre el tapón con la película de plástico 
para evitar contaminación), se colocan en posición horizontal y se agitan por 10 
minutos a 180  opm en agitador de acción recíproca. 
Se centrifuga la suspensión hasta que el sobrenadante esté claro (10 minutos a 
1800 rpm). El sobrenadante se filtra en un matraz aforado de 100 mL con papel 
Whatman 2, 4 o similar. Se repite el proceso dos veces más. Se enrasa a 100 mL 
con CH3COONH4 se guarda para determinar K, Ca, Mg y Na intercambiables. 
Simultáneamente se corren blancos de reactivos. 
Determinación de Ca y Mg. 
Para la determinación de Ca, en general, se toma una alícuota de 2 mL y se afora 
con agua a 50 mL (dilución de volumen 50/2), se realiza otra dilución con alícuota 
de 3 mL y se afora a 25 mL, deben realizarse las diluciones que convengan, 
dependiendo de la concentración del analito. Se lee Ca en absorción atómica en 
llama de N2O y C2H2 y con curvas de calibración diluidas en agua. La preparación 
de la curva de calibración para Ca se indica en la tabla siguiente (podrían tenerse 
otras concentraciones, recordar que el intervalo de trabajo depende de la 
sensibilidad del instrumento). 
 
Es recomendable agregarle a las soluciones cloruro de lantano; tomar de la 
segunda solución y de cada punto de la curva de calibración 10 mL y adicionarle 
2.5 mL de la solución de cloruro de lantano al 5% con lo cual se tendrá una 
concentración final de lantano de 1% e igual concentración de los puntos de la 
curva de calibración. 
Para la determinación de Mg, se lee en la dilución que corresponda. Se cuantifica 
con el equipo de absorción atómica en llama de aire y C2H2 y con curvas de 
calibración diluidas en agua. La preparación de la curva de calibración para Mg se 
indica en la tabla siguiente (podrían tenerse otras concentraciones, recordar que el 




Es recomendable agregarle a las soluciones cloruro de lantano; tomar de la 
primera solución y de cada punto de la curva de calibración 10 mL y adicionarle 
2.5 mL de la solución de cloruro de lantano al 5% con lo cual se tendrá una 
concentración final de lantano de 1 % e igual concentración de los puntos de la 
curva de calibración. 
Determinación de K y Na por flamometría.  
 
La cuantificación de K y Na puede realizarse con el equipo de absorción atómica 
en modo de emisión, utilizando llama de aire y C2H2. Sin embargo, es más 
económico determinarlos en un flamómetro. A continuación se describe el 
procedimiento con el flamómetro. Para la determinación de K y Na, se lee en los 
extractos concentrados y la curva se prepara aforando con la solución extractora 
para mantener la matriz. Si las concentraciones de Na y K son altas, deberá 
hacerse la dilución correspondiente, puede hacerse una dilución de 10/3, lo cual 
depende de la concentración. Lo más adecuado es leer el extracto directo en el 
flamómetro y en función de la lectura será la dilución a realizar. Es conveniente 
realizar las lecturas de las muestras problemas en la zona central de las curvas. 
Cuando se realizan diluciones, los puntos de las curvas de calibración se aforan 
con agua. . La preparación de las curvas de calibración para K y Na se indican en 
las tablas siguientes (podrían tenerse otras concentraciones, recordar que el 
intervalo de trabajo depende de la sensibilidad del instrumento).  
 
Solución de K 
(100 ppm)a Aforo con NH4OAc
b Conc. de K 
mL ppm 
0 100 0 
5 100 5 
10 100 10 
20 100 20 
30 100 30 
40 100 40 
a. matraz aforado de 100 mL  
b. en diluciones, aforar con agua 
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Solución de Na 
(100 ppm)a Aforo con NH4OAc
b Conc. de Na 
mL ppm 
0 100 0 
5 100 5 
10 100 10 
20 100 20 
30 100 30 
40 100 40 
 
Se calibra el instrumento a 100 con la solución de 40 ppm (podrían tenerse otras 
concentraciones, recordar que el intervalo de trabajo depende de la sensibilidad 
del instrumento) y a cero con la solución de CH3COONH4 en caso de leer las 
muestras en el extracto concentrado o con agua si se han realizado diluciones. 
Para corregir parcialmente la variación instrumental, es conveniente volver a 
calibrar el instrumento a 100 antes de hacer las lecturas de cada una de las 
soluciones patrones. La serie de patrones y muestras se leen como mínimo dos 
veces y se promedia para obtener una lectura constante.  
La experiencia indica que las lecturas deben realizarse entre 10 a 15 segundos de 
iniciada la aspiración, para evitar así desviaciones debido a incrustaciones. Por 
otra parte, después de leer cada muestra debe aspirarse suficiente agua para 






























A.4  ANÁLISIS DE ALUMINIO 
Extracción con solución de cloruro de potasio 1 mol/L y determinación por 
espectrofotometría de absorción atómica 
1 Principio y alcance 
1.1 La muestra se extrae con una solución de cloruro de potasio 1 mol/L y, en el 
extracto, se mide aluminio por espectrofotometría de absorción atómica con llama 
de óxido nitroso-acetileno. 
1.2 Este método se aplica en suelos ácidos (pH-H2O < 6,6) y se puede asumir que 
el Al extraído corresponde a la forma intercambiable. 
2 Equipos y materiales especiales 
2.1 Envases de plástico de base cuadrada, de 150 mL. 
2.2 Agitador. 
2.3 Espectrofotómetro de absorción atómica (EAA) con lámpara de Al. 
3 Reactivos 
Durante el análisis, usar solamente reactivos de grado analítico reconocido y 
aguade clase 2 según la NCh426/2 (CE≤0,5 mS/m a 25ºC). 
3.1 Solución de cloruro de potasio, 1mol/L. Disolver 373 g de cloruro de potasio, 
KCl, en agua y diluir a 5 L. 
3.2 Solución de cloruro de potasio, 2 mol/L Disolver 149 g de cloruro de potasio, 
KCl, en agua y diluir a 1 L. 
3.3 Solución estándar de aluminio, 1000 mg/L de Al. 
Disponible en el comercio. 
3.4 Solución estándar de aluminio, 100 mg/L de Al. Diluir 10 mL de la solución 
estándar de 1000 mg/L de Al (3.3) con agua a 100 mL. 
3.5 Serie de estándares de aluminio. A seis matraces aforados de 100 mL 
agregar: 
 0-5-10-15-20-25 mL de la solución estándar de 100 mg/L de Al (3.4), 
 50 mL de solución de KCl 2 mol/L (3.2), 
 agua hasta enrasar. 





4.1 Pesar 10,0 g±0,1 g de suelo seco al aire (con ≤5% de agua residual) o el 
equivalente a 10 g±0,1 g de suelo seco a 105 ºC (Suelos. Método 2.1, punto 4.4), 
en un frasco plástico de 150 mL (2.1) Incluir dos blancos y una muestra de 
referencia. 
4.2 Agregar 50 mL de solución de KCl 1 mol/L (3.1). 
4.3 Tapar los frascos y agitar durante 30 min a 20-25 °C. 
4.4 Filtrar. 
4.5 Leer la concentración de Al a 309,3 nm en un EAA (2.3), con llama de óxido 
nitroso-acetileno y calibrado con la serie de estándares de aluminio (3.5). 
5 Cálculos 
5.1 Calcular la concentración de Al extraíble con solución de KCl 1 mol/L, según: 
Al (cmol+/kg) = (a - b) x 0,0556 
donde:  
a = mg/L de Al en el extracto  
b = mg/L promedio de Al en los blancos 
6 Informes 
6.1 Informar los resultados como: “Al extraíble con KCl 1 mol/L” en cmol+/kg con 
dos decimales 
7 Repetibilidad 
7.1 La repetibilidad de los análisis de Al extraíble con KCl 1 mol/L, obtenida por 
comparación interlaboratorios realizada por la Comisión de Normalización y 
Acreditación de la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo, entre 1997 y 2004, se 
presen-ta en el Cuadro 1. 




* Los parámetros se calcularon después de rechazar los valores extraños de Al 
según la prueba de Cochran (ISO 5725-2) 
8 Reproducibilidad 
 8.1 La reproducibilidad de los análisis de Al extraíble con KCl 1 mol/L, obtenida 
por comparación interlaboratorios realizada por la Comisión de Normalización y 
Acreditación de la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo, entre 1997 y 2004, se 
presenta en el Cuadro 2. 
Cuadro 2. Reproducibilidad* de la determinación de Al extraíble con KCl 1 mol/L 
 
* Los parámetros se calcularon después de rechazar los valores extraños de Al 









ANEXO C  
ANÁLISIS DE LAS CANTIDADES DE LOS COMPUESTOS PELIGROSOS 
EN LAS CORRIENTES 
 
Determinación de Fósforo 
Corriente 1 
El NH4HF2 es el más abundante, porque es el reactivo en exceso proveniente de la 
solución Bray II (20 mL de HCl 0.1N-NH4F 0.03N) y los otros dos (H3PO4 y (NH4) 
3AlF6)se forman de la cantidad de Aluminio y Fósforo presentes en el suelo,  los 
cuales están en cantidades mínimas. 
Corriente 2 (Suelo húmedo) 
El NH4HF2 es el único respel identificable en esta corriente, porque proviene en 
exceso de la Corriente 1.  El H3PO4 y (NH4) 3AlF6  salen en la solución filtrada 
(Corriente 1), para el posterior análisis fotométrico. 
Corriente 3 
El reactivo PhosVer (aprox. 0.3 g) es el más abundante de esta corriente porque 
se agrega puro a 10 mL de la Corriente 1 previamente diluidos (Factor de Dilución 
aproximado  de 1/25), y además viene en exceso (solo reacciona de éste reactivo 
una mínima cantidad con el H3PO4, que está en mínima cantidad como ya se 
señaló, el resto de reactivo PhosVer es exceso). El NH4HF2 sería el componente 
que sigue en cantidad porque es el que viene más abundante de la corriente 1 
(pero ésta vez con un factor de dilución aproximado de 1/25, o sea que su 
cantidad es mínima). El (NH4) 3AlF6, que es el otro Respel de ésta corriente, 
proveniente de la corriente 1, estaría entonces en cantidad despreciable. 
Determinación de Materia Orgánica. 
Corriente 4. 
Hay mayor cantidad de H2SO4 (se agregan 10 ml de éste, concentrado al 
principio), seguido por K2Cr207  (5 mL con una concentración inicial de 1 N); ambos 
quedan en exceso en ésta corriente (solo reacciona una pequeña cantidad de 
cada uno en la extracción de materia orgánica). El H2SO4 queda diluido (1/5), y el 
K2Cr207 (1/10) en la corriente 4. 
Corriente 5 (Suelo húmedo). 
La tierra de ésta corriente la mojan los mismos residuos peligrosos de la corriente 
4 (porque están en exceso ambos y ninguno es producto de alguna reacción para 
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analizar por alguna técnica instrumental). Hay mayor cantidad de H2SO4 (se 
agregan 10 ml de éste, concentrado al principio), seguido por K2Cr207  (5 mL con 
una concentración inicial de 1 N); ambos quedan en exceso en ésta corriente (solo 
reacciona una pequeña cantidad de cada uno en la extracción de materia 
orgánica). El H2SO4 queda diluido (1/5), y el K2Cr207 (1/10) en la corriente 4. 
Determinación de Potasio. 
Corriente 8. 
El CH2O (concentración inicial del 35%) es el reactivo peligroso más abundante, 
en comparación con el Na[B(C6H5)4](sól) (0.20 g adicionados a 3 ml de la corriente 
7), que es el que le sigue en cantidad y la cantidad de K[B(C6H5)4] es insignificante 
dado que se forma de la cantidad de Potasio extraído del suelo. 
Cálculo de moles de CH2O y de Na[B(C6H5)4](sól) en la corriente 8 (se hizo 
necesario puesto que uno es líquido y el otro es sólido). 
CH2O: 
PM: 30.03 g/mol 
Vol. Adicionado: 1 ml 
% m/m: 35%; densidad: 1.09 g/ml 
Vol. Final: 25 ml 
 
Moles de CH2O 1 ݈݉ݏ݈݊ܥܪ2ܱ 35% ∗ 1.09 ݃ݏ݈݊1 ݈݉ݏ݈݊ ∗ 35 ݃ܥܪ2ܱ100 ݃ݏ݈݊ ∗ 1 ݉݋݈ܥܪ2ܱ30.03 ݃ܥܪ2ܱ = 0.013 ݉݋݈ܥܪ2ܱ [CH2O]corriente 8: 0.013 ݉݋݈ܥܪ2ܱ0.025ܮ = 0.51 ܯ 
Na[B(C6H5)4]: 
P.M: 342.22g 
Moles de Na[B(C6H5)4] 0.2 ݃Na[B(C6H5)4]݌ݑݎ݋ ∗  1 ݉݋݈Na[B(C6H5)4]342.22 ݃Na[B(C6H5)4]݌ݑݎ݋ ∗= 0.000463 ݉݋݈Na[B(C6H5)4] 
 
ൣNa[B(C6H5)4]൧corriente 8: 0.000463 ݉݋݈Na[B(C6H5)4]0.025ܮ = 0.019 ܯ 
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Determinación de Calcio y Magnesio. 
Corriente 9. 
El NH4CH3CO, es el único residuo peligroso de ésta corriente, porque es el único 
reactivo que se adiciona (25 ml 1 M), para extraer el calcio y el magnesio de la 
tierra, y como reacciona una cantidad mínima, el resto queda como exceso en la 
corriente 9. 
Corriente 10 (Suelo húmedo) 
La tierra solo está impregnada con  NH4CH3CO, que es el único residuo peligroso 
proveniente de la corriente 9, (es el único reactivo que se adiciona en la corriente 
1 (25 ml 1 M), para extraer el calcio y el magnesio de la tierra, y como reacciona 
una cantidad mínima, el resto queda como exceso en la corriente 9). 
Corriente 11. 
Está en mayor cantidad el NH4CH3CO2, que el NaCH2NS2, puesto que el primero 
viene en exceso de la corriente 9 (5 ml 1 M), como ya se indicó (aunque en esta 
corriente presenta un factor de dilución de 5/29.91= 0.167), la concentración del 
NH4CH3CO2 en la corriente 11 será aproximadamente de 0.167 M.  Mientras que 
el NaCH2NS2, aunque está en exceso (solo reacciona una parte), tiene una 
concentración mínima al adicionarse solo 0.25 ml, y quedar con un factor de 
dilución de 0.25/29.91=0.0084, en la corriente 11. 
Corriente 12. 
El NH4CH3CO2 está en cantidad mayor, puesto que viene en exceso de la 
corriente 9 (5 ml 1 M), como ya se indicó (aunque en esta corriente presenta un 
factor de dilución de 5/32.31= 0.155), la nueva concentración del NH4CH3CO2, 
será entonces 0.155 M. El residuo peligroso que sigue en cantidad es la solución 
amortiguadora NH4Cl-NH4OH, ya que de ésta se agregan 2 ml a esta corriente, 
quedando con un factor de dilución aproximado de 2/32.31 = 0.062 (éste 
componente le da basicidad a la corriente, y su concentración es pequeña ya que 
generalmente  ambos componentes tienen concentración inicial de 0.1 M, antes de 
la preparación de la solución amortiguadora). El NaCH2NS2 que es el que seguiría 
en cantidad, aunque está en exceso (solo reacciona una parte), tiene una 
concentración despreciable al adicionarse solo 0.25 ml, y quedar con un factor de 
dilución de 0.25/32.31=0.0077, en la corriente 12. El Negro de Eriocromo T, ya 







Determinación de Aluminio. 
Corriente 13. 
El HCl y el AlCl3, se forman en la misma reacción del aluminio extraído del suelo, 
por lo que se producen en cantidades similares y mínimas, pero son los únicos 




El NaF es el residuo peligroso más abundante en esta corriente (reactivo en 
exceso, porque solo reacciona una mínima cantidad con el Al(OH)3 formado), ya 
que se agregan 25 ml de éste a 10 ml de la corriente 13 (previamente diluidos 
hasta 20.9 mL aproximadamente), para un volumen final aproximado de 46.18 ml 
para la corriente 15 (más de la mitad del volumen total de esta corriente, es NaF).  
Mientras que la cantidad de Na3AlF6 se forma solo si hay aluminio de intercambio 
(cantidad mínima) es despreciable, igual que la fenolftaleína que es el indicador 
(0.2 ml de fenolftaleína en 46.18 ml de solución final). 
 
Nota General: Se nombra factor de dilución aproximado en todos los cálculos, 
porque parte de ellos aunque estén en exceso ya han reaccionado, en pequeña 
cantidad. Para ver procedimientos, cantidades adicionadas y reacciones, remitirse 






















1. Ácidos Inorgánicos, Sales Acidas y Soluciones Acidas 
 
 
Diluir con agua aproximadamente a 1:5 y neutralizar hasta pH 6-8. Añadiendo 
lentamente sodio hidróxido en solución o en escamas. Los ácidos o soluciones 
ácidas derramadas se cubren con un exceso de calcio hidróxido o con sodio 
bicarbonato. Una vez finalizada la reacción, disolver en agua.  
 
Productos tipo: Acido nítrico, ácido fosfórico, ácido sulfúrico, bifosfatos, bisulfatos, 
etc.  
 
Incompatibilidades: Bases, aminas, metales en general. 
 
2. Ácidos Orgánicos 
 
Neutralizar como en 1 o incinerar a pequeñas dosis en vitrina con buen tiro de aire 
y con las máximas precauciones.  
 
Productos tipo: Ácidos acético, butírico, fenilantranílico, naftalensulfónico, 
succínico, toluensulfónico, etc.  
 
Incompatibilidades: Bases, aminas. 
 
 
3. Bases, Aminas, Sales Básicas y Soluciones Básicas 
 
Diluir con agua, aproximadamente a 1:5 y neutralizar hasta pH 6-8. Añadiendo 
lentamente ácido sulfúrico diluido. La solución resultante se diluye a 1:10. Las 
bases o soluciones de sales básicas derramadas se cubren con un exceso de 
sodio bisulfato. Una vez finalizada la reacción, disolver en agua y diluir.  
 
Productos tipo: Dietilamina, trietanolamina, amonio hidróxido, potasio hidróxido, 
sodio hidróxido, potasio carbonato, sodio carbonato. 
 









Oxidar con una solución diluida y fría (hielo) de Cerio IV Amonio Nitrato. Separar la 
fase orgánica -si ésta se produce- e incinerarla. El resto de subproductos 
neutralizarlos y diluirlos con agua abundante.  
 
Productos tipo: Sodio azida. 
 





Incinerar a PEQUEÑAS DOSIS en una vitrina con buen tiro de aire y con las 
máximas precauciones de seguridad. 
 
Productos tipo: Azobenceno. 
 
Incompatibilidades: Compuestos oxidantes. 
 
 
6. Cianuros, Mercaptanos 
 
Mezclar bien en una solución de sodio hidróxido y de sodio hipoclorito, agitando de 
vez en cuando. Dejar en contacto 24 horas como mínimo. Diluir con agua 
abundante. Eliminar el exceso de hipoclorito con una solución de sodio tiosulfato y 
neutralizar.  
 
Productos tipo: Cianuros varios, mercaptobenzotiazol. 
 
Incompatibilidades: Alimentos, tabaco. Ácidos. Sales ácidas; oxidantes fuertes 
como dicromatos, permangatos, cloratos, nitratos. 
 
 
7. Compuestos de Arsénico, Cadmio, Plomo, Selenio y Talio 
 
Estos productos se transformarán en sales insolubles, por ejemplo disolviendo en 
ácido clorhídrico, diluir la solución y saturar con ácido sulfhídrico en vitrina con 
buen tiro de aire. Lavar el precipitado de sulfuro formado. 
 
Productos tipo: Compuestos de metales pesados. 
 





8. Compuestos de Bario 
 
Estos productos se transformarán en sales insolubles, por ejemplo disolviendo en 
ácido, neutralizando con precaución con amonio hidróxido y precipitando luego por 
adición de sodio carbonato. Lavar el precipitado de carbonato formado.  
 
Productos tipo: Compuestos de bario. 
 




9. Compuestos Oxidantes, Aldehídos 
 
Estos productos se transformarán en sales insolubles, por ejemplo disolviendo en 
ácido, neutralizando con precaución con amonio hidróxido y precipitando luego por 
adición de sodio carbonato. Lavar el precipitado de carbonato formado.  
 
Productos tipo: Benzaldehído, cloratos, cloritos, formaldehído, nitratos, nitritos, 
percloratos, permanganatos, peróxidos, persulfatos, etc. 
 
Incompatibilidades: Sustancias combustibles, sustancias reductoras, materias 




10. Compuestos Radiactivos 
 
Mantener aislados estos compuestos de otros productos o materiales. Con las 
debidas precauciones se intentará recuperar estos compuestos. De lo contrario, 
transportarlos en envases apropiados de acuerdo a la legislación local vigente. 
 
Productos tipo: Sales de uranio y transuránidos. 
 




11. Disolventes Miscibles con Agua 
 
Productos tipo: Acetona, alcohol etílico, etilo acetato, etilenglicol, piridina. 
 





12. Disolventes no Miscibles con Agua 
 
Evaporar a pequeñas dosis en vitrina de gases o a la intemperie, evitando la 
formación de mezclas combustibles de vapor/aire y manteniéndolos alejados de 
llamas abiertas o de cualquier otra fuente de inflamación.  
 
Productos tipo: Alcohol amílico, benceno, carbono sulfuro, ciclohexano, xileno. 
 





Evaporar a pequeñas dosis en vitrina de gases o a la intemperie, añadiendo 
aproximadamente 1% de hierro ll sulfato 7-hidrato, evitando la formación de 
mezclas combustibles de vapor/aire y manteniéndolos alejados de llamas abiertas 
o de cualquier otra fuente de inflamación.  
 
Productos tipo: Éter etílico, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano. 
 





Mezclar bien con lechada de cal, agitando de vez en cuando hasta precipitación 
del calcio fluoruro insoluble. Lavar el precipitado de calcio fluoruro formado.  
 
Productos tipo: Fluoruros varios. 
 
Incompatibilidades: Acidos fuertes, alimentos, tabaco, etc. 
 
 
15. Fósforo, Fosfuros 
 
Preparar por separado soluciones acuosas frías de calcio hipoclorito y de sodio 
hidróxido. Mezclarlas. En vitrina de gases, bajo atmósfera de nitrógeno, disolver 
en esta mezcla fría el material a destruir, en pequeñas porciones y agitando 
continuamente. Precaución, las emanaciones que se producen son de productos 
tóxicos. La solución obtenida diluirla con agua y, si procede, se neutraliza.  
 
Productos tipo: Fósforo, rojo o blanco, fosfuros. 
 




16. Disolventes Orgánicos Halogenados 
 
Evaporar a pequeñas dosis en vitrina de gases o a la intemperie. Si la cantidad a 
eliminar es notable y no puede recuperarse por destilación, mezclar con sodio 
carbonato o calcio hidróxido e incinerar a pequeñas dosis en vitrina de gases o en 
horno de combustión.  
 




17. Mercurio. Compuestos de Mercurio 
 
Antes de cualquier manipulación, retirar oro, plata y cobre. El mercurio derramado 
debe recogerse inmediatamente mediante aspiración por vacío, en un frasco. Las 
pequeñas gotas apenas perceptibles o inasequibles, se tratan con una mezcla de 
calcio hidróxido y azufre empastada con poca agua. Dejar secar al aire y lavar con 
abundante agua. Las sales de mercurio se tratan con una solución de sodio 
cloruro, en exceso. Lavar el precipitado formado.  
 
Producto tipo: Mercurio metal, compuestos de mercurio en general. 
 
Incompatibilidades: Alimentos, tabaco, oro, plata, cobre, acetilenos, gases 
amoniacales. 
 
18. Metales Alcalinos y Alcalinotérreos 
 
En una vitrina con buen tiro de aire o en lugar ventilado, limpio y seco y en 
ausencia de fuentes de ignición, cubrir el metal con sodio carbonato anhidro. ES 
IMPRESCINDIBLE QUE SEA ANHIDRO. Introducir la mezcla en un recipiente 
metálico limpio y seco. Recoger bien los posibles residuos. Añadir lentamente 
alcohol n-butílico seco, agitando hasta cubrir sobradamente el sólido. Es 
aconsejable agitar hasta disolución completa. Si no se logra en poco tiempo 
dejarlo en contacto hasta el día siguiente con las debidas precauciones de NO 
TOCAR. Concluida la reacción, diluir cuidadosamente con agua y neutralizar. 
 
Productos tipo: Sodio, litio, magnesio, hidruros. 
 




Por tratarse de productos generalmente explosivos, si son sólidos, mezclarlos 
íntimamente con mucha arena, de modo que quede bien repartido e incinerarlo 
con precaución y a pequeñas dosis en vitrina de buen tiro de aire y con las 
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máximas precauciones. Si se trata de líquidos o soluciones, absorber con tiras de 
papel de filtro e incinerar con las mismas precauciones. 
 
Productos tipo: Nitrobenceno, ácido pícrico (2, 4, 6 trinitrofenol), nitrofenol, 
nitroanilina, nitrometano. 
 
Incompatibilidades: Acidos fuertes, álcalis, aminas, oxidantes fuertes, materias 
combustibles. 
 
20. Productos y Soluciones Solubles en agua 
 
Tratarlas de acuerdo con la identidad del soluto. 
 
Productos tipo: Acetamida, Amonio Sulfuro solución 10%, etc. 
 
Nota: En este apartado se han incluido algunos productos poco solubles o 
insolubles en agua, que, tratándose de muy pequeñas cantidades, pueden 
suspenderse en agua y evacuar como se ha indicado. 
 
21. Productos y Soluciones Insolubles en Agua 
 
Evaporar el producto o la solución a pequeñas dosis en vitrina de gases o a la 
intemperie, evitando la formación de mezclas combustibles de vapor/aire y 
manteniéndolos alejados de llamas abiertas o de cualquier otra fuente de 
inflamación. El residuo obtenido, con precaución se disuelve o empasta con agua 
y, si procede, se neutraliza.  
 
Productos tipo: Ácidos grasos, Hidroquinona, etc. 
 


















R 1  Explosivo en estado seco. 
R 2  Riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R 3  Alto riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de 
ignición. 
R 4 Forma compuestos metálicos     explosivos muy sensibles.       
R 5  Peligro de explosión en caso de calentamiento. 
R 6 Peligro de explosión, lo mismo en contacto que sin contacto con el aire. 
R 7  Puede provocar incendios. 
R 8  Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. 
R 9  Peligro de explosión al mezclar con materias combustibles. 
R 10  Inflamable. 
R 11  Fácilmente inflamable. 
R 12  Extremadamente inflamable. 
R 13 Gas licuado extremadamente inflamable. 
R 14  Reacciona violentamente con el agua. 
R 15 Reacciona con el agua liberando gases fácilmente inflamables. 
R 16 Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes. 
R 17  Se inflama espontáneamente en contacto con el aire. 
R 18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire vapor explosivas/inflamables. 
R 19 Puede formar peróxidos explosivos. 
R 20  Nocivo por inhalación. 
R 21  Nocivo en contacto con la piel. 
R 22  Nocivo por ingestión. 
R 23  Tóxico por inhalación. 
R 24  Tóxico en contacto con la piel. 
R 25  Tóxico por ingestión. 
R 26  Muy tóxico por inhalación. 
R 27  Muy tóxico en contacto con la piel. 
R 28  Muy tóxico por ingestión. 
R 29 En contacto con agua libera gases tóxicos. 
R 30 Puede inflamarse fácilmente al usarlo. 
R 31 En contacto con ácidos libera gases tóxicos. 
R 32 En contacto con ácidos libera gases muy tóxicos. 
R 33 Peligro de efectos acumulativos. 
R 34 Provoca quemaduras. 
R 35  Provoca quemaduras graves. 
R 36  Irrita los ojos. 
R 37  Irrita las vías respiratorias. 
136 
 
R 38  Irrita la piel. 
R 39  Peligro de efectos irreversibles muy graves. 
R 40 Posibilidad de efectos irreversibles. 
R 41 Riesgo de lesiones oculares graves. 
R 42 Posibilidad de sensibilización por inhalación. 
R 43 Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. 
R 44 Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente confinado. 
R 45 Puede causar cáncer. 
R 46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias. 
R 48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada. 
R 49 Puede causar cáncer por inhalación. 
R 50 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 
R 51 Tóxico para los organismos acuáticos. 
R 52 Nocivo para los organismos acuáticos. 
R 53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente 
acuático. 
R 54 Tóxico para la flora. 
R 55  Tóxico para la fauna. 
R 56  Tóxico para los organismos del suelo. 
R 57  Tóxico para las abejas. 
R 58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos para el medio ambiente. 
R 59  Peligroso para la capa de ozono. 
R 60  Puede perjudicar la fertilidad. 
R 61  Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 
R 62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. 
R 63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 







Combinación de las frases R 
 
R 14/15 Reacciona violentamente con el agua, liberando gases muy 
inflamables. 
R 15/29 Reacciona con el agua, formando gases tóxicos y fácilmente 
inflamables. 
R 20/21   Nocivo por inhalación y en  contacto con la piel. 
R 20/21/22   Nocivo por inhalación, por ingestión y en  contacto con la piel. 
R 20/22   Nocivo por inhalación y por ingestión. 
R 21/22   Nocivo en contacto con la piel y por ingestión. 
R 23/24   Tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
R 23/24/25   Tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel. 
R 23/25   Tóxico por inhalación y por ingestión. 
R 24/25   Tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
R 26/27   Muy tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
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R 26/27/28 Muy tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la 
piel. 
R 26/28   Muy tóxico por inhalación y por ingestión. 
R 27/28   Muy tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
R 36/37   Irrita los ojos y las vías respiratorias. 
R 36/37/38  Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. 
R 36/38   Irrita los ojos y la piel. 
R 37/38   Irrita las vías respiratorias y la piel. 
R 39/23  Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por      
inhalación. 
R 39/23/24 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación y contacto con la piel. 
R 39/23/24/25   Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R 39/23/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación e ingestión. 
R 39/24/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel e ingestión. 
R 39/24  Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel. 
R 39/25  Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
ingestión. 
R 39/26  Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación. 
R 39/26/27  Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación y contacto con la piel. 
R 39/26/27/28   Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R 39/26/28  Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
inhalación e ingestión. 
R 39/27  Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel. 
R 39/27/28   Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel e ingestión. 
R 39/28  Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
ingestión. 
R 40/20   Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación. 
R 40/20/21  Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación y 
contacto con la piel. 
R 40/20/21/22   Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación, 
contacto con la piel e ingestión. 
R 40/20/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación e 
ingestión. 




R 40/21/22  Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la 
piel e ingestión. 
R 40/22   Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por ingestión. 
R 42/43  Posibilidad de sensibilización por inhalación y en contacto con 
la piel. 
R 48/20  Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 
R 48/20/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel. 
R 48/20/21/22   Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e 
ingestión. 
R 48/20/22  Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación e ingestión. 
R 48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel. 
R 48/21/22  Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión. 
R 48/22  Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por ingestión. 
R 48/23  Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 
R 48/23/24  Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel.
R 48/23/24/25   Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e 
ingestión. 
R 48/23/25  Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación e ingestión. 
R 48/24  Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso 
exposición prolongada por contacto con la piel. 
R 48/24/25 Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión. 
R 48/25  Tóxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por ingestión. 
R 50/53  Muy tóxico para los organismos acuáticos puede provocar a 
largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. 
R 51/53  Tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo 
plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. 
R 52/53  Nocivo para los organismos acuáticos, puede provocar a largo 












S 1  Consérvese bajo llave 
S 2  Manténgase fuera del alcance de los niños. 
S 3  Consérvese en lugar fresco. 
S 4  Manténgase lejos de locales habitados. 
S 5a  Consérvese en agua. 
S 5b  Consérvese en petróleo. 
S 6a  Consérvese en Nitrógeno. 
S 6b  Consérvese en Argón. 
S 6c  Consérvese en Carbono dióxido. 
S 7  Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S 8  Manténgase el recipiente en lugar seco. 
S 9  Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. 
S 12  No cerrar el recipiente herméticamente. 
S 13  Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. 
S 14  Mantener alejado de sustancias reductoras. 
S 14a  Consérvese lejos de reductores, compuestos de metales pesados, ácidos y 
álcalis. 
S 14b  Consérvese lejos de productos oxidantes y ácidos, compuestos de metales 
pesados. 
S 14c  Consérvese lejos de hierro. 
S 14d  Consérvese lejos de agua. 
S 14e  Consérvese lejos de ácidos. 
S 14f  Consérvese lejos de lejías. 
S 14g  Consérvese lejos de metales. 
S 14h  Consérvese lejos de productos oxidantes y ácidos. 
S 14i  Consérvese lejos de sustancias orgánicas inflamables. 
S 14j Consérvese lejos de ácidos, medios de reducción. 
S 15  Protéjase del calor. 
S 16 Protéjase de fuentes de ignición. No fumar. 
S 17  Manténgase lejos de materias combustibles. 
S 18  Manipúlese y ábrase el recipiente con prudencia. 
S 20  No comer ni beber durante su utilización. 
S 21  No fumar durante su utilización. 
S 22  No respirar el polvo. 
S 23a  No respirar los gases. 
S 23b  No respirar los humos. 
S 23c  No respirar los vapores. 
S 23d  No respirar los aerosoles. 
S 23e  No respirar el vapor/aerosol. 
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S 24  Evítese el contacto con la piel. 
S 25  Evítese el contacto con los ojos. 
S 26  En caso de contacto con los ojos, lávenlos inmediata y abundantemente 
con agua y acúdase a un médico. 
S 27  Quítese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. 
S 28a  En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
agua. 
S 28b  En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
agua y jabón. 
S 28c  En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
agua y jabón, a ser posible también con polietilenglicol 400. 
S 28d  En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
polietilenglicol 300 y etanol (2:1) y después con abundante agua y jabón. 
S 28e  En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
polietilenglicol 400. 
S 28f  En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con 
polietilenglicol 400 y agua abundante. 
S 29  No tirar los residuos por el desagüe. 
S 30  No echar jamás agua al producto. 
S 33  Evítese la acumulación de cargas electroestáticas. 
S 34  Evítense golpes y rozamientos. 
S 35  Elimínense los residuos del producto y sus recipientes con todas las 
precauciones posibles. 
S 36  Usen indumentaria protectora adecuada. 
S 37  Usen guantes adecuados. 
S 38  En caso de ventilación insuficiente, usen equipo respiratorio adecuado. 
S 39  Usen protección para los ojos/la cara. 
S 40a  Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, úsese 
agua. 
S 41  En caso de incendio o de explosión, no respire los humos. 
S 42  Durante las fumigaciones/pulverizaciones, use equipo respiratorio 
adecuado. 
S 43a En caso de incendio úsese agua. 
S 43b  En caso de incendio úsese agua o polvo seco. 
S 43c  En caso de incendio úsese polvo seco. No usar nunca agua. 
S 43d  En caso de incendio úsese carbono dióxido. No usar nunca agua. 
S 43e  En caso de incendio úsese halógenos. No usar nunca agua. 
S 43f  En caso de incendio úsese arena. No usar nunca agua. 
S 43g  En caso de incendio úsese polvo seco para metales. No usar nunca agua. 
S 43h  En caso de incendio úsese arena, carbono dióxido o polvo seco. No usar 
nunca agua. 
S 44  En caso de malestar, acuda al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta). 
S 45  En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es 
posible, muéstrele la etiqueta). 
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S 46  En caso de ingestión, acuda inmediatamente al médico y muéstrele la 
etiqueta o el envase. 
S 47 Consérvese a una temperatura no superior a 25°C. 
S 48a  Consérvese húmedo con agua. 
S 49  Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 
S 50a  No mezclar con ácidos. 
S 50b  No mezclar con lejías. 
S 50c  No mezclar con ácidos fuertes, bases fuertes, metales no férricos y sus 
sales. 
S 51  Úsese únicamente en lugares bien ventilados. 
S 52  No usar sobre grandes superficies en locales habitados. 
S 53  Evítese la exposición-recábense instrucciones especiales antes del uso. 
S 54  Obtener autorización de las autoridades de control de la contaminación 
antes de verter hacia las instalaciones de depuración de aguas residuales. 
S 55  Trátese con las mejoras técnicas disponibles antes de verter en desagües o 
en el medio acuático. 
S 56  No verter en desagües o en el medio ambiente. Elimínese en un punto 
autorizado de recogida de residuos. 
S 57  Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminación del 
medio ambiente. 
S 58  Elimínese como residuo peligroso. 
S 59  Remitirse al fabricante proveedor para obtener información sobre su 
reciclado recuperación. 
S 60  Elimínese el producto y/o recipiente como residuos peligrosos. 
S 61  Evítese su liberación al medio ambiente. Recábense instrucciones 
específicas de la ficha de seguridad. 
S 62  En caso de ingestión no provocar el vómito: acúdase inmediatamente al 
médico y muéstrele la etiqueta o el envase. 
 
Combinación de las frases S 
 
S 1/2  Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los 
niños. 
S 3/7    Consérvese el recipiente bien cerrado y en lugar fresco. 
S 3/14a  Consérvese en lugar fresco y lejos de reductores, compuestos 
de metales pesados, ácidos y álcalis. 
S 3/14b  Consérvese en lugar fresco y lejos de sustancias ácidas y 
compuestos de metales pesados. 
S 3/14c   Consérvese en lugar fresco y lejos de hierro 
S 3/14d   Consérvese en lugar fresco y lejos de agua y lejías. 
S 3/14e   Consérvese en lugar fresco y lejos de ácidos 
S 3/14f   Consérvese en lugar fresco y lejos de lejías 




S 3/14h  Consérvese en lugar fresco y lejos de sustancias oxidantes  y 
ácidas. 
S 3/14i  Consérvese en lugar fresco y lejos de sustancias orgánicas 
inflamables. 
S 3/14j  Consérvese en lugar fresco y lejos de ácidos, medios de 
reducción. 
S 3/9/14a  Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de 
reductores, compuestos de metales pesados, ácidos y álcalis. 
S 3/9/14a/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado  y lejos de reductores, compuestos de 
metales pesados, ácidos y álcalis. 
S 3/9/14b   Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de 
sustancias oxidantes y ácidos y compuestos de metales 
pesados. 
S 3/9/14b/49  Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de sustancias oxidantes y ácidas 
y compuestos de metales pesados. 
S 3/9/14c   Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de hierro. 
S 3/9/14c/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de hierro. 
S 3/9/14d  Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de agua. 
S 3/9/14d/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de agua y lejías. 
S 3/9/14e   Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ácidos. 
S 3/9/14e/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de ácidos. 
S 3/9/14f   Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de lejías. 
S 3/9/14f/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de lejías. 
S 3/9/14g  Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de 
metales. 
S 3/9/14g/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de metales. 
S 3/9/14h   Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de 
productos oxidantes y ácidos. 
S 3/9/14h/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de productos oxidantes y ácidos. 
S 3/9/14i  Consérvese en lugar fresco y bien ventila- do y lejos de 
sustancias orgánicas inflamables. 
S 3/9/14i/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de sustancias orgánicas 
inflamables. 
S 3/9/14j  Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ácidos, 
medios de reducción. 
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S 3/9/14j/49   Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado y lejos de ácidos, medios de reducción. 
S 3/9/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar 
fresco y bien ventilado. 
S 7/8    Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar seco. 
S 7/9  Manténgase el recipiente bien cerrado y consérvese en lugar 
bien ventilado. 
S 7/47  Consérvese el recipiente bien cerrado y consérvese a una 
temperatura no superior a 25ºC (a especificar por el 
fabricante). 
S 7/49  Consérvese únicamente en el recipiente de origen y a 
temperatura no superior a 25ºC (a especificar por el 
fabricante). 
S 20/21   No comer, ni beber, ni fumar durante su utilización. 
S 24/25   Evítese el contacto con los ojos y la piel. 
S 36/37  Usen indumentaria y guantes de protección adecuados. 
S 36/37/39  Usen indumentaria y guantes adecuados y protección para los 
ojos/la cara. 
S 36/39  Usen indumentaria adecuada y protección para los ojos/la 
cara. 
S 37/39   Usen guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. 
S 47/49  Consérvese únicamente en el recipiente de origen y a 
temperatura no superior a 25°C. 
 
Nota: De acuerdo a la Nota E del Real Decreto 363/1995 mencionado, en las 
sustancias entre cuyas frases R figure la letra “E”, indica que determinadas frases 



































 CLASIFICACIÓN SEGÚN EL DECRETO 4741 DE 2005 
H.1. LISTA DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS POR PROCESOS O 
ACTIVIDADES 
Y1: Desechos clínicos resultantes de la atención médica prestada en hospitales, 
centros médicos y clínicas 
Y2: Desechos resultantes de la producción y preparación de productos 
farmacéuticos 
Y3: Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos 
Y4: Desechos resultantes de ¡a producción, la preparación y la utilización de 
biocidas y productos fitofarmacéuticos. 
Y5: Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos 
químicos para la preservación de la madera 
Y6: Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de 
disolventes orgánicos 
Y7: Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las 
operaciones de temple 
Y8: Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados 
Y9: Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y 
agua 
Y10: Sustancias y artículos de desecho que contengan, o estén contaminados por, 
bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados 
(PBB) 
Y11: Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier 
otro tratamiento pirolítico 
Y12: Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, 
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices 
Y13: Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, 
látex, plastificantes o colas y adhesivos 
Y14: Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la 
investigación y el desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en 
el ser humano o el medio ambiente no se conozcan 
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Y15: Desechos de carácter explosivo que no estén sometidos a una legislación 
diferente 
Y16: Desechos resultantes de la producción; preparación y utilización de 
productos químicos y materiales para fines fotográficos 
Y17: Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos 
Y18: Residuos resultantes de las operaciones de eliminación de desechos 
industriales Desechos que tengan como constituyentes: 
Y19: Metales carbonilos 
Y20: Berilio, compuestos de berilio 
Y21: Compuestos de cromo hexavalente 
Y22: Compuestos de cobre 
Y23: Compuestos de zinc 
Y24: Arsénico, compuestos de arsénico 
Y25: Selenio, compuestos de selenio 
Y26: Cadmio, compuestos de cadmio 
Y27: Antimonio, compuestos de antimonio 
Y28: Telurio, compuestos de telurio 
Y29: Mercurio, compuestos de mercurio 
Y30: Talio, compuestos de talio 
Y31: Plomo, compuestos de plomo 
Y32: Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro cálcico 
Y33: Cianuros inorgánicos 
Y34: Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida 
Y35: Soluciones básicas o bases en forma sólida 
Y36: Asbesto (polvo y fibras) 
Y37: Compuestos orgánicos de fósforo 
Y38: Cianuros orgánicos 
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Y39: Fenoles, compuestos fenólicos, con inclusión de clorofenoles 
Y40: Éteres 
Y41: Solventes orgánicos halogenados 
Y42: Disolventes orgánicos, con exclusión de disolventes halogenados 
Y43: Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados 
Y44: Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas 
Y45: Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionada en 





















H.2  LISTA DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS POR CORRIENTES 
DE RESIDUOS 
A1 Desechos metálicos o que contengan metales 
A1010: Desechos metálicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera 
de las sustancias siguientes: Antimonio, Arsénico, Berilio, Cadmio, Plomo, 
Mercurio, Selenio, Telurio, Talio pero excluidos los desechos que figuran 
específicamente en la lista B. 
A1020: Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los 
desechos de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes: 
Antimonio; compuestos de antimonio, Berilio; compuestos de berilio, Cadmio; 
compuestos de cadmio, Plomo; compuestos de plomo, Selenio; compuestos de 
selenio, Telurio; compuestos de telurio 
A1030: Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de 
las sustancias siguientes: Arsénico; compuestos de arsénico Mercurio; 
compuestos de mercurio Talio; compuestos de talio 
A1040: Desechos que tengan como constituyentes: Carbonilos de metal, 
Compuestos de cromo hexavalente 
A1050: Lodos galvánicos 
A1060: Líquidos de desecho del decapaje de metales 
A1070: Residuos de lixiviación del tratamiento del zinc, polvos y lodos como 
jarosita, hematites, etc. 
A1080: Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista B, que contengan 
plomo y cadmio en concentraciones tales que presenten características del anexo 
III 
A1090: Cenizas de la incineración de cables de cobre recubiertos 
A1100: Polvos y residuos de los sistemas de depuración de gases de las 
fundiciones de cobre 
A1110: Soluciones electrolíticas usadas de las operaciones de refinación y 
extracción electrolítica del cobre 
A1120: Lodos residuales, excluidos los fangos anódicos, de los sistemas de 
depuración electrolítica de las operaciones de refinación y extracción electrolítica 
del cobre 
A1130: Soluciones de ácidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto 
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A1140: Desechos de catalizadores de cloruro cúprico y cianuro de cobre 
A1150: Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineración de circuitos 
impresos no incluidos en la lista B3 
A1160: Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados 
A1170: Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas mezclas de 
acumuladores sólo de la lista B. Los acumuladores de desecho no incluidos en la 
lista B que contengan constituyentes del anexo I en tal grado que los conviertan en 
peligrosos 
A1180: Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de éstos que 
contengan componentes como acumuladores y otras baterías incluidos en la lista 
A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos catódicos y otros vidrios 
activados y capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del anexo I 
(por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que 
posean alguna de las características del anexo III (véase la entrada 
correspondiente en la lista BB1110) 
A2 Desechos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que 
puedan contener metales o materia orgánica 
A2010: Desechos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados 
A2020: Desechos de compuestos inorgánicos de flúor en forma de líquidos o 
lodos, pero excluidos los desechos de ese tipo especificados en la lista B 
A2030: Desechos de catalizadores, pero excluidos los desechos de este tipo 
especificados en la lista B 
A2040: Desecho procedente de procesos de la industria química, si contiene 
constituyentes del anexo I en tal grado que presenten una característica peligrosa 
del anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B2080) 
A2050: Desechos de amianto (polvo y fibras) 
A2060: Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbón que contengan 
sustancias del anexo I en concentraciones tales que presenten características del 
anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B2050) 
A3 Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que puedan 
contener metales y materia inorgánica 
A3010: Desechos resultantes de la producción o el tratamiento de coque de 
petróleo y asfalto 
156 
 
A3020: Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban 
destinados 
A3030: Desechos que contengan, estén integrados o estén contaminados por 
lodos de compuestos antidetonantes con plomo 
A3040: Desechos de líquidos térmicos (transferencia de calor) 
A3050: Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de 
resinas, látex, plastificantes o colas/adhesivos excepto los desechos especificados 
en la lista B (véase el apartado correspondiente en la lista B B4020) 
A3060: Nitrocelulosa de desecho 
A3070: Desechos de fenoles, compuestos fenólicos, incluido el clorofenol en forma 
de líquido o de lodo 
A3080: Desechos de éteres excepto los especificados en la lista B 
A3090: Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, Iodos y harinas que 
contengan compuestos de plomo hexavalente o biocidas (véase el apartado 
correspondiente en la lista B B3100) 
A3100: Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan 
para la fabricación de artículos de cuero, que contengan compuestos de cromo 
hexavalente o biocida (véase el apartado correspondiente en la lista B 
B3090) 
A3110: Desechos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo 
hexavalente o biocida o sustancias infecciosas (véase el apartado correspondiente 
en la lista B B3110) 
A3120: Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del desmenuzamiento 
A3130: Desechos de compuestos de fósforo orgánicos 
A3140: Desechos de disolventes orgánicos no halogenados pero con exclusión de 
los desechos especificados en la lista B 
A3150: Desechos de disolventes orgánicos halogenados 
A3160: Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación halogenados 
o no halogenados derivados de operaciones de recuperación de disolventes 
orgánicos 
A3170: Desechos resultantes de la producción de hidrocarburos halogenados 




A3180: Desechos, sustancias y artículos que contienen, consisten o están 
contaminados con bifenilo policlorado (PCB), terfenilo policlorado (PCT), naftaleno 
policlorado (PCN) o bifenilo polibromado (PBB), o cualquier otro compuesto 
policromado análogo, con una concentración de igual o superior a 50 mg/kg6 
A3190: Desechos de residuos alquitranados (con exclusión de los cementos 
asfálticos) resultantes de la refinación, destilación o cualquier otro tratamiento 
pirolítico de materiales orgánicos 
A3200: Material bituminoso (desechos de asfalto) con contenido de alquitrán 
resultantes de la construcción y e! mantenimiento de carreteras (obsérvese el 
artículo correspondiente B2130de la lista B) 
A4 Desechos que pueden contener constituyentes inorgánicos u orgánicos 
A4010: Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de 
productos farmacéuticos, pero con exclusión de los desechos especificados en la 
lista B 
A4020: Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de prácticas 
médicas, de enfermería, dentales, veterinarias o actividades similares, y desechos 
generados en hospitales u otras instalaciones durante actividades de investigación 
o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigación 
A4030: Desechos resultantes de la producción, ¡a preparación y la utilización de 
biocidas y productos fitofarmacéuticos, con inclusión de desechos de plaguicidas y 
herbicidas que no respondan a las especificaciones, caducados, en desuso o no 
aptos para el uso previsto originalmente. 
A4040: Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de 
productos químicos para la preservación de la madera9 
A4050: Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de 
los productos siguientes: Cianuros inorgánicos, con excepción de residuos que 
contienen metales preciosos, en forma sólida, con trazas de cianuros inorgánicos. 
Cianuros orgánicos 
A4060: Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y 
agua 
A4070: Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, 
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con exclusión de los desechos 
especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010) 
A4080: Desechos de carácter explosivo (pero con exclusión de los desechos 
especificados en la lista B) 
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A4090: Desechos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las especificadas 
en el apartado correspondiente de la lista B (véase el apartado correspondiente de 
la lista B B2120) 
A4100: Desechos resultantes de la utilización de dispositivos de control de la 
contaminación industrial para la depuración de los gases industriales, pero con 
exclusión de los desechos especificados en la lista B 
A4110: Desechos que contienen, consisten o, están contaminados con algunos de 
los productos siguientes: 
- Cualquier sustancia de! grupo de los dibenzofuranos policlorados 
- Cualquier sustancia del grupo de las dibenzodioxinas policloradas 
A4120: Desechos que contienen, consisten o están contaminados con peróxidos 
A4130: Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas 
en el anexo I, en concentraciones suficientes como para mostrar las 
características peligrosas del anexo III 
A4140: Desechos consistentes o que contienen productos químicos que no 
responden a las especificaciones o caducados10 correspondientes a las 
categorías del anexo I, y que muestran las características peligrosas del anexo III 
A4150: Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de 
la investigación y el desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos 
en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan 
A4160: Carbono activado consumido no incluido en la lista B (véase el 













 CONVENIO DE BASILEA (LISTA B) 
 
Desechos que no estarán sujetos a lo dispuesto en el apartado a) del párrafo 1 del 
Artículo 1 del Convenio de Basilea, a menos que contengan materiales incluidos 
en el anexo I en una cantidad tal que les confiera una de las características del 
anexo III.  
B1 Desechos de metales y desechos que contengan metales  
B1010 Desechos de metales y de aleaciones de metales, en forma metálica y no 
dispersable:  
- Metales preciosos (oro, plata, el grupo del platino, pero no el mercurio)  
- Chatarra de hierro y acero  
- Chatarra de cobre  
- Chatarra de níquel  
- Chatarra de aluminio  
- Chatarra de zinc  
- Chatarra de estaño  
- Chatarra de tungsteno  
- Chatarra de molibdeno  
- Chatarra de tántalo  
- Chatarra de magnesio  
- Desechos de cobalto  
- Desechos de bismuto  
- Desechos de titanio  
- Desechos de zirconio  
- Desechos de manganeso  
- Desechos de germanio  
- Desechos de vanadio  
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- Desechos de hafnio, indio, niobio, renio y galio  
- Desechos de torio  
- Desechos de tierras raras  
- Chatarra de cromo  
B1020 Chatarra de metal limpia, no contaminada, incluidas las aleaciones, en 
forma acabada en bruto (láminas, chapas, vigas, barras, etc), de:  
- Desechos de antimonio  
- Desechos de berilio  
- Desechos de cadmio  
- Desechos de plomo (pero con exclusión de los acumuladores de plomo)  
- Desechos de selenio  
- Desechos de telurio  
B1030 Metales refractarios que contengan residuos  
B1031 Desechos metálicos y de aleaciones metálicas de molibdeno, tungsteno, 
titanio, tántalo, niobio y renio en forma metálica dispersable (polvo metálico), con 
exclusión de los desechos especificados en A1050 – lodos galvánicos, de la lista A  
B1040 Chatarra resultante de la generación de energía eléctrica, no contaminada 
con aceite lubricante, PBC o PCT en una cantidad que la haga peligrosa  
B1050 Fracción pesada de la chatarra de mezcla de metales no ferrosos que no 
contenga materiales del anexo I en una concentración suficiente como para 
mostrar las características del anexo III15 
B1060 Desechos de selenio y telurio en forma metálica elemental, incluido el polvo 
de estos elementos  
B1070 Desechos de cobre y de aleaciones de cobre en forma dispersable, a 
menos que contengan constituyentes del anexo I en una cantidad tal que les 
confiera alguna de las características del anexo III  
B1080 Ceniza y residuos de zinc, incluidos los residuos de aleaciones de zinc en 
forma dispersable, que contengan constituyentes del anexo I en una concentración 
tal que les confiera alguna de las características del anexo III o características 
peligrosas de la clase H4.316 
B1090 Baterías de desecho que se ajusten a una especificación, con exclusión de 
los fabricados con plomo, cadmio o mercurio  
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B1100 Desechos que contienen metales resultantes de la fusión, refundición y 
refinación de metales:  
- Peltre de zinc duro  
- Escorias que contengan zinc:  
- Escorias de la superficie de planchas de zinc para galvanización (>90% Zn)  
- Escorias del fondo de planchas de zinc para galvanización (>92% Zn)  
- Escorias de zinc de la fundición en coquilla (>85% Zn)  
- Escorias de planchas de zinc de galvanización por inmersión en caliente (carga) 
(>92% Zn)  
- Espumados de zinc  
- Espumados de aluminio (o espumas) con exclusión de la escoria de sal  
- Escorias de la elaboración del cobre destinado a una elaboración o refinación 
posteriores, que no contengan arsénico, plomo o cadmio en cantidad tal que les 
confiera las características peligrosas del anexo III  
- Desechos de revestimientos refractarios, con inclusión de crisoles, derivados de 
la fundición del cobre  
- Escorias de la elaboración de metales preciosos destinados a una refinación 
posterior  
- Escorias de estaño que contengan tántalo, con menos del 0,5% de estaño  
B1110 Montajes eléctricos y electrónicos:  
- Montajes electrónicos que consistan sólo en metales o aleaciones  
- Desechos o chatarra de montajes eléctricos o electrónicos17 (incluidos los 
circuitos impresos) que no contengan componentes tales como acumuladores y 
otras baterías incluidas en la lista A, interruptores de mercurio, vidrio procedente 
de tubos de rayos catódicos u otros vidrios activados ni condensadores de PCB, o 
no estén contaminados con elementos del anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, 
plomo, bifenilo policlorado) o de los que esos componentes se hayan extraído 
hasta el punto de que no muestren ninguna de las características enumeradas en 
el anexo III (véase el apartado correspondiente de la lista A A1180)  
- Montajes eléctricos o electrónicos (incluidos los circuitos impresos, componentes 
electrónicos y cables) destinados a una reutilización directa18, y no al reciclado o 
a la eliminación final 
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B1120 Catalizadores agotados, con exclusión de líquidos utilizados como 
catalizadores, que contengan alguno de los siguientes elementos: 
 
B1130 Catalizadores agotados limpios que contengan metales preciosos  
B1140 Residuos que contengan metales preciosos en forma sólida, con trazas de 
cianuros inorgánicos  
B1150 Desechos de metales preciosos y sus aleaciones (oro, plata, el grupo de 
platino, pero no el mercurio) en forma dispersable, no líquida, con un embalaje y 
etiquetado adecuados  
B1160 Cenizas de metales preciosos resultantes de la incineración de circuitos 
impresos (véase el correspondiente apartado de la lista A A1150)  
B1170 Cenizas de metales preciosos resultantes de la incineración de películas 
fotográficas  




B1190 Desechos de papel para fotografía que contengan haluros de plata y plata 
metálica  
B1200 Escoria granulada resultante de la fabricación de hierro y acero  
B1210 Escoria resultante de la fabricación de hierro y acero, con inclusión de 
escorias que sean una fuente de TiO2 y vanadio  
B1220 Escoria de la producción de zinc, químicamente estabilizada, con un 
elevado contenido de hierro (más de 20%) y elaborado de conformidad con 
especificaciones industriales (por ejemplo, DIN 4301) sobre todo con fines de 
construcción  
B1230 Escamas de laminado resultantes de la fabricación de hierro y acero  
B1240 Escamas de laminado del óxido de cobre  
B1250 Vehículos automotores al final de su vida útil, para desecho, que no 
contengan líquidos ni otros componentes peligrosos  
B2 Desechos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que a su 
vez puedan contener metales y materiales orgánicos  
B2010 Desechos resultantes de actividades mineras, en forma no dispersable:  
- Desechos de grafito natural  
- Desechos de pizarra, estén o no recortados en forma basta o simplemente 
cortados, mediante aserrado o de otra manera  
- Desechos de mica  
- Desechos de leucita, nefelina y sienita nefelínica  
- Desechos de feldespato  
- Desecho de espato flúor  
- Desechos de sílice en forma sólida, con exclusión de los utilizados en 
operaciones de fundición  
B2020 Desechos de vidrios en forma no dispersable:  
- Desperdicios de vidrios rotos y otros desechos y escorias de vidrios, con 
excepción del vidrio de los tubos rayos catódicos y otros vidrios activados  
B2030 Desechos de cerámica en forma no dispersable:  
- Desechos y escorias de cerametal (compuestos metalocerámicos)  
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- Fibras de base cerámica no especificadas o incluidas en otro lugar  
B2040 Otros desperdicios que contengan principalmente constituyentes 
inorgánicos:  
- Sulfato de calcio parcialmente refinado resultante de la desulfurización del gas de 
combustión  
- Desechos de tablas o planchas de yeso resultantes de la demolición de edificios  
- Escorias de la producción de cobre, químicamente estabilizadas, con un elevado 
contenido de hierro (más de 20%) y elaboradas de conformidad con 
especificaciones industriales (por ejemplo DIN 4301 y DIN 8201) principalmente 
con fines de construcción y de abrasión  
- Azufre en forma sólida  
- Piedra caliza resultante de la producción de cianamida de calcio (con un Ph 
inferior a 9)  
- Cloruros de sodio, potasio, calcio  
- Carborundo (carburo de silicio)  
- Hormigón en cascotes  
- Escorias de vidrio que contengan litio-tántalo y litio-niobio  
B2050 Cenizas volantes de centrales eléctricas a carbón, no incluidas en la lista A 
(véase el apartado correspondiente de la lista A A2060)  
B2060 Carbón activado consumido que no contenga ninguno de los constituyentes 
del anexo I en grado tal que muestre características del anexo III, por ejemplo, 
carbono resultante del tratamiento de agua potable y de los procesos de la 
industria alimenticia y la producción de vitaminas (obsérvese el artículo 
correspondiente A A4160de la lista A)  
B2070 Fango de fluoruro de calcio  
B2080 Desechos de yeso resultante de procesos de la industria química no 
incluidos en la lista A (véase el apartado correspondiente de la lista A A2040)  
B2090 Residuos de ánodos resultantes de la producción de acero o aluminio, 
hechos de coque o alquitrán de petróleo y limpiados con arreglo a las 
especificaciones normales de la industria (con exclusión de los residuos de 




B2100 Desechos de hidratos de aluminio y desechos de alúmina, y residuos de la 
producción de alúmina, con exclusión de los materiales utilizados para la 
depuración de gases, o para los procesos de floculación o filtrado  
B2110 Residuos de bauxita ("barro rojo") (Ph moderado a menos de 11,5)  
B2120 Desechos de soluciones ácidas o básicas con un Ph superior a 2 o inferior 
a 11,5, que no muestren otras características corrosivas o peligrosas (véase el 
apartado correspondiente de la lista A A4090)  
B2130 Material bituminoso (desechos de asfalto) sin contenido de alquitrán20 de 
la construcción y el mantenimiento de carreteras (obsérvese el artículo 
correspondiente A3200 de la lista A)  
B3 Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que pueden 
contener metales y materiales inorgánicos  
B3010 Desechos sólidos de material plástico:  
Los siguientes materiales plásticos o sus mezclas, siempre que no estén 
mezclados con otros desechos y estén preparados con arreglo a una 
especificación:  
• Desechos de material plástico de polímeros y copolímeros no halogenados, con 
inclusión de los siguientes, pero sin limitarse a ellos21:  
- etileno  
- estireno  
- polipropileno  
- tereftalato de polietileno  
- acrilonitrilo  
- butadieno  
- poliacetálicos  
- poliamidas  
- tereftalato de polibutileno  
- policarbonatos  
- poliéteres  
- sulfuros de polifenilenos  
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- polímeros acrílicos  
- alcanos C10-C13 (plastificantes)  
- poliuretano (que no contenga CFC)  
- polisiloxanos  
- metacrilato de polimetilo  
- alcohol polivinílico  
- butiral de polivinilo  
- acetato de polivinilo  
• Desechos de resinas curadas o productos de condensación, con inclusión de los 
siguientes:  
- resinas de formaldehidos de urea  
- resinas de formaldehidos de fenol  
- resinas de formaldehido de melamina  
- resinas expoxy  
- resinas alquílicas  
- poliamidas  
• Los siguientes desechos de polímeros fluorados22  
- Perfluoroetileno/propileno (FEP)  
- Alkano perfluoroalcohóxilo  
- Éter tetrafluoroetileno/perfluorovinilo (PFA)  
- Éter tetrafluoroetileno/perfluorometilvinilo (MFA)  
- Fluoruro de polivinilo (PVF)  
- Fluoruro de polivinilideno (PVDF)  
B3020 Desechos de papel, cartón y productos del papel  
Los materiales siguientes, siempre que no estén mezclados con desechos 
peligrosos:  
Desechos y desperdicios de papel o cartón de:  
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- papel o cartón no blanqueado o papel o cartón ondulado  
- otros papeles o cartones, hechos principalmente de pasta química blanqueada, 
no coloreada en la masa  
- papel o cartón hecho principalmente de pasta mecánica (por ejemplo, periódicos, 
revistas y materiales impresos similares)  
- otros, con inclusión, pero sin limitarse a: 1) cartón laminado, 2) desperdicios sin 
triar  
B3030 Desechos de textiles  
Los siguientes materiales, siempre que no estén mezclados con otros desechos y 
estén preparados con arreglo a una especificación:  
- Desechos de seda (con inclusión de cocuyos inadecuados para el devanado, 
desechos de hilados y de materiales en hilachas)  
- que no estén cardados ni peinados  
- otros  
- Desechos de lana o de pelo animal, fino o basto, con inclusión de desechos de 
hilados pero con exclusión del material en hilachas  
- borras de lana o de pelo animal fino  
- otros desechos de lana o de pelo animal fino  
- desechos de pelo animal  
- Desechos de algodón, (con inclusión de los desechos de hilados y material en 
hilachas)  
- desechos de hilados (con inclusión de desechos de hilos)  
- material deshilachado  
- otros  
- Estopa y desechos de lino  
- Estopa y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material 
deshilachado) de cáñamo verdadero (Cannabis sativa L.)  
- Estopa y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material 
deshilachado) de yute y otras fibras textiles bastas (con exclusión del lino, el 
cáñamo verdadero y el ramio)  
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- Estopa y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material 
deshilachado) de sisal y de otras fibras textiles del género Agave  
- Estopa, borras y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material 
deshilachado) de coco  
- Estopa, borras y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material 
deshilachado) de abaca (cáñamo de Manila o Musa textilis Nee)  
- Estopa, borras y desechos (con inclusión de desechos de hilados y material 
deshilachado) de ramio y otras fibras textiles vegetales, no especificadas o 
incluidas en otra parte  
- Desechos (con inclusión de borras, desechos de hilados y de material 
deshilachado) de fibras no naturales  
- de fibras sintéticas  
- de fibras artificiales  
- Ropa usada y otros artículos textiles usados  
- Trapos usados, bramantes, cordelería y cables de desecho y artículos usados de 
bramante, cordelería o cables de materiales textiles  
- tríados  
- otros  
B3035 Revestimentos de suelos textiles y alfombras para desecho  
B3040 Desechos de caucho  
Los siguientes materiales, siempre que no estén mezclados con otros desechos:  
- Desechos y residuos de caucho duro (por ejemplo, ebonita)  
- Otros desechos de caucho (con exclusión de los desechos especificados en otro 
lugar)  
B3050 Desechos de corcho y de madera no elaborados:  
- Desechos y residuos de madera, estén o no aglomerados en troncos, briquetas, 
bolas o formas similares  
- Desechos de corcho: corcho triturado, granulado o molido  
B3060 Desechos resultantes de las industrias agroalimentarias siempre que no 
sean infecciosos:  
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- Borra de vino  
- Desechos, residuos y subproductos vegetales secos y esterilizados, estén o no 
en forma de bolas, de un tipo utilizado como pienso, no especificados o incluidos 
en otro lugar  
- Productos desgrasados: residuos resultantes del tratamiento de sustancias 
grasas o de ceras animales o vegetales  
- Desechos de huesos y de médula de cuernos, no elaborados, desgrasados, o 
simplemente preparados (pero sin que se les haya dado forma), tratados con 
ácido o desgelatinizados  
- Desechos de pescado  
- Cáscaras, cortezas, pieles y otros desechos del cacao  
- Otros desechos de la industria agroalimentaria, con exclusión de subproductos 
que satisfagan los requisitos y normas nacionales e internacionales para el 
consumo humano o animal  
B3065 Grasas y aceites comestibles de origen animal o vegetal para descho (p. 
Ej.; aceite de freír), siempre que no exhiban las características del anexo III  
B3070 Los siguientes desechos:  
- Desechos de pelo humano  
- Paja de desecho  
- Micelios de hongos desactivados resultantes de la producción de penicilina para 
su utilización como piensos  
B3080 Desechos y recortes de caucho  
B3090 Recortes y otros desechos de cuero o de cuero aglomerado, no aptos para 
la fabricación de artículos de cuero, con exclusión de los fangos de cuero que no 
contengan biocidas o compuestos de cromo hexavalente (véase el apartado 
correspondiente de la lista A A3100)  
B3100 Polvo, cenizas, lodos o harinas de cueros que no contengan compuestos 
de cromo hexavalente ni biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista A 
A3090)  
B3110 Desechos de curtido de pieles que no contengan compuestos de cromo 
hexavalente ni biocidas ni sustancias infecciosas (véase el apartado 
correspondiente de la lista A A3110)  
B3120 Desechos consistentes en colorantes alimentarios  
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B3130 Éteres polímeros de desecho y éteres monómeros inocuos de desecho que 
no puedan formar peróxidos  
B3140 Cubiertas neumáticas de desecho, excluidas las destinadas a las 
operaciones del anexo IV.A  
B4 Desechos que puedan contener componentes inorgánicos u orgánicos  
B4010 Desechos integrados principalmente por pinturas de látex/o con base de 
agua, tintas y barnices endurecidos que no contengan disolventes orgánicos, 
metales pesados ni biocidas en tal grado que los convierta en peligrosos (véase el 
apartado correspondiente en la lista A A4070)  
B4020 Desechos procedentes de la producción, formulación y uso de resinas, 
látex, plastificantes, colas/adhesivos, que no figuren en la lista A, sin disolventes ni 
otros contaminantes en tal grado que no presenten características del anexo III, 
por ejemplo, con base de agua, o colas con base de almidón de caseína, dextrina, 
éteres de celulosa, alcóholes de polivinilo (véase el apartado correspondiente en 
la lista A A3050)  
B4030 Cámaras de un solo uso usadas, con baterías no incluidas en la lista A [2].
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7.  CONCLUSIONES 
 
 
 La metodología usada para la determinación de las características de 
peligrosidad de las distintas corrientes de residuos en el presente documento, 
podría usarse como un modelo de identificación de Respel para laboratorios 
que generen residuos químicos similares y que no sean hospitalarios. 
 
 La elaboración del Plan de Gestión Integral de Respel en el Laboratorio de 
Suelos del CIDAR se realizó gracias al estudio minucioso de las  necesidades 
concretas y posibles soluciones a la situación actual del manejo de Respel en 
el Laboratorio. 
 
 A través de las inspecciones realizadas en las instalaciones del Laboratorio de 
Suelos del CIDAR, se logró ubicar cada área de generación, así como los 
análisis generadores de residuos, en cada una de ellas, gracias a la 
elaboración del Plano General del Laboratorio y el Área de Circulación Externa 
del mismo. 
 
 La generación de residuos en su mayoría inorgánicos en forma de mezclas de 
varios componentes, requiere para su identificación, de un análisis químico 
exhaustivo y del planteamiento de una metodología organizada, que permita 
clasificar acertadamente los residuos de acuerdo a sus características de 
peligrosidad. 
 
 Para la identificación de las características de peligrosidad de cada residuo en 
este documento, la metodología  propuesta fue la interrelación entre las tres 
herramientas de clasificación indicadas: Decreto 4741 de 2005, Hojas de 
Seguridad  y caracterización fisicoquímica, haciendo uso de la herramienta 
Microsoft Excel creando una matriz de datos para facilitar dicha clasificación; 
esto con el fin de garantizar resultados más precisos y confiables. 
 
 Se identificaron residuos no peligrosos que no cuentan con una disposición 
actual adecuada dentro y fuera del Laboratorio, a los que se les propone un 
manejo apropiado, con el propósito de evitar contaminación cruzada con los 
residuos peligrosos. 
 
 Se realizó un inventario de reactivos vencidos y de acuerdo a sus 
características de peligrosidad, se procedió a proponer un pretratamiento para 
su posterior disposición final. 
 
 La ejecución del Plan de Gestión de Residuos Peligrosos del Laboratorio 
CIDAR, permitirá un adecuado manejo interno y externo de los residuos 
generados, dando conformidad a la normatividad vigente que rige el Ministerio 
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de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, dando las herramientas de 
gestión necesarias, que permitan desarrollar cada componente del Plan y 
complementar así el documento existente “Manejo, Desactivación y 
Disposición de Residuos” del 23 de Septiembre de 2011 del CIDAR. 
 
 La compleja composición química de las distintas corrientes identificadas como 
peligrosas, dificulta la realización de un tratamiento seguro que garantice la 
disminución de su peligrosidad lo que ocasionaría reacciones colaterales no 
identificables; por lo que se propone almacenar y entregar las corrientes 
peligrosas sin pretratamiento alguno, a la empresa prestadora del servicio de 
disposición final de residuos, tal como se indica en el componente de manejo 
interno ambientalmente seguro. 
 
 Las características de peligrosidad general de cada una de las distintas 
corrientes, se identificaron mediante la relevancia presente en la misma 
corriente de unos compuestos sobre otros, basándose en su cantidad o 
concentración, mediante análisis estequiométricos pertinentes. 
 
 En prevención y minimización de generación de Respel; solo se sugiere el 
elemento de Prevención con la implementación de los distintos tratamientos 
alternos menos contaminantes, porque a pesar de que habría que replantearse 
una certificación y un nuevo Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 
las ventajas económicas y ambientales que estos métodos generarían son 
relevantes. El elemento de Minimización en la fuente, implicaría en cambio una 
reducción de los reactivos utilizados en los métodos actuales o una 
reutilización de residuos (no reutilizables por su característica miscelánea 
compleja); lo cual no es viable, porque aunque éste Plan seguiría teniendo 
aplicabilidad, los métodos actuales tendrían que recertificarse y las ventajas 
económicas y ambientales que generan son irrelevantes en comparación con 
las que se generarían en la ejecución de los métodos alternos propuestos. 
 
 En cuanto a la cantidad y carga de salida de Respel en el Laboratorio, se 
tomaron como base de cálculo los análisis de 40 muestras de suelos/mes, 
dado que es un promedio estimativo de las tierras analizadas en ese período 
de tiempo. 
 
 El período máximo de almacenamiento propuesto de acuerdo al volumen 
estimativo de Respel generados, es de 6 meses, dado que en este tiempo, no 
se recolectan más de 15 L en la corriente más abundante. 
 
 El Plan de Contingencia elaborado, permite la prevención y mitigación de 
accidentes en situaciones de emergencia, gracias a las medidas  propuestas 
que deben ser seguidas por todo el personal que participa directa o 






 Es de suma importancia, ejecutar e implementar el Plan propuesto, lo más 
pronto posible, para que se cumpla la normatividad exigida al Laboratorio en la 
actualidad. 
 
 Se hace necesario acoplar el Plan de Gestión de Respel del Laboratorio de 
Suelos del CIDAR, al documento “Manejo, Desactivación y Disposición de 
Residuos” impreso el 23 de Septiembre de 2011, para su correcta 
actualización. 
 
 Es de vital importancia que se contraten los servicios de alguna de las 
Empresas encargadas del tratamiento y disposición final de Respel, propuestas 
en el presente documento, así como de la adquisición de los insumos ya 
descritos, para darle continuidad al Plan y proyectar el presupuesto necesario 
de tal acción. 
 
 Es importante que el personal operativo del Plan de Gestión, diligencie y 
clausure el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, para 
así cumplir con las obligaciones y responsabilidades exigidas, establecidas en 
el Decreto 4741 de 2005. 
 
 Es primordial, que el Laboratorio de Suelos del CIDAR siga diligenciando el 
Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos para cada 
periodo anual, manteniendo así la información actualizada en el Sistema de 
Información Ambiental. 
 
 Realizar un control de entrada y apertura de los reactivos comprados, mediante 
el uso de bases de datos, que incluyan las fechas de vencimiento, las fechas 
de apertura de los mismos con su respectiva cantidad, para evitar así gastos 
innecesarios de adquisición de reactivos ya existentes y tratamientos de 
reactivos vencidos, lo cual se considera económica y ambientalmente 
desfavorable. 
 
 Se recomienda implementar las técnicas de análisis de suelos alternativas, 
propuestas en el componente “Prevención y Minimización”, para mitigar o 
eliminar en su totalidad los residuos peligrosos generados actualmente; ésta 
incluye un nuevo estudio de certificación para la aplicación de dichos métodos 
en el laboratorio, así como la inversión en nuevos equipos, acciones que a 
largo plazo generarían ventajas económicas y ambientales, por la reducción de 




 La capacitación por parte de los operadores del Plan de Gestión, debe ser 
continua y actualizada, dado que el manejo de residuos peligrosos es un tema 
susceptible de variación, con el tiempo. 
 
 Organizar una base de datos con las Fichas de Seguridad, de cada uno de los 
reactivos existentes y adquiridos, así como de los componentes químicos de 
los residuos estimados, con el propósito de facilitar la ejecución del Plan de 
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